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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

GÖKKUŞAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss)YAVRU YEMLERİNE FARKLI 

ORANLARDA İLAVE EDİLEN ÜZÜM ÇEKİRDEĞİ YAĞININ (Vitis vinifera) 
BÜYÜME, YAŞAMA GÜCÜ, YAĞ ASİDİ PROFİLİ, ANTİOKSİDAN ENZİM 

DÜZEYLERİ VE KAN PARAMETRELERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Gökhan ARSLAN 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Telat YANIK 

 

Bu çalışmada Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerine 250mg/kg, 500mg/kg 

ve 1000mg/kg oranlarında ilave edilen üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı ile 60 gün 

boyunca beslemenin büyüme performansı, antioksidan enzim aktiviteleri, kan parametreleri, 

yağ asidi kompozisyonu ve karaciğer histolojilerine olan etkileri araştırılmıştır. Çalışma 

sonunda elde edilen verilere göre balıkların ortalama son ağırlıkları kontrol grubu ve 

500mg/kg grubu arasında farklılık oluşturmazken (P>0,05), bundan farklı olarak 250 mg/kg 

grubunda kontrol grubuna göre düşük, 1000 mg/kg grubunda ise kontrol grubuna göre yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Benzer sonuçlar canlı ağırlık artışı için de geçerlidir. Kontrol 

grubunun SFA oranı diğer gruplardan daha yüksek tespit edilmiş olsa da istatistiki farklılık 

belirlenememiştir. MUFA ve n3 oranları da SFA oranlarına benzer olarak gruplar arasında 

farklılık göstermemiştir. Bütün deneme grupları içerisinde balıketinde en çok bulunan yağ 

asitleri palmitik asit, oleik asit ve DHA'dır. EPA oranı tüm gruplarda kontrol grubuna oranla 

önemli derecede artmıştır. DHA oranı ise kontrol grubunda diğer deneme gruplarına göre 

önemli derecede yükselirken gruplar arasında farklılık oluşmamıştır. Çalışma sonunda elde 

edilen verilere göre bun, Crea, LDH, Na, K, Cl, Trig, Ca ve Phos değerleri gruplar arasında 

farklılık göstermemiştir. Üre, 250 mg/kg grubunda önemli derecede düşük tespit edilmiştir. 

TP ve AST 1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı ile beslenen gruplarda önemli derecede 

yükselmiştir. Araştırma sonuçlarına göre gruplar içerisinde sadece 1000 mg/kg üzüm 

çekirdeği yağı ile beslenen grupların antioksidan aktivitelerinde artış olmuş ve karaciğer 

histolojisi bakımından farklılık oluşturacak düzeyde bir hücresel deformasyon veya görüntü 

oluşmamıştır.  

Nihai olarak yemlere 1000mg/kg düzeyinde üzüm çekirdeği yağı ilavesinin Gökkuşağı 

Alabalığı yavrularında büyüme performansı, hayatta kalma oranları, yağ asidi kompozisyonu 

ile antioksidan enzim aktiviteleri bakımından olumlu sonuçlar verdiği ve doğal kaynaklı bir 

yem katkısı olarak kullanılabileceği kanaatine varılmıştır.  

2017, 60 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Alabalık, Üzüm Çekirdeği Yağı, Büyüme, Antioksidan, Yağ asidi, Kan 



 

ii 

ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

 

EFFECTS OF GRAPE SEED OIL (Vitis vinifera), ADDED AT DIFFERENT DOSES 

INTO RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) JUVENILE FEED, ON GROWT, 

SURVIVAL RATE, FATTY ACID PROPHILE, ANTIOXIDANT ENZYME LEVEL 

AND BLOOD PARAMETERS. 

 

Gökhan ARSLAN 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Aquaculture 

 
Supervisior: Prof. Dr. Telat YANIK 

 
This study was conducted to investigate the effects of grape seed oil (Vitis vinifera) on growth 

performance, antioxidant enzyme activity, blood parameters, fatty acid composition and liver 

histology of rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) juveniles. Grape seed oil was added to 

commercial diets of rainbow trout at 250 mg/kg, 500mg/kg and 1000 mg/kg doses. Feeding 

was lasted 60 days. At the end of the study, there were significant differences with respect to 

final weights of fish. Although the difference was not significant between control and 500 

mg/kg group (P>0.05), It was significantly lower in the 250mg/kg and higher in the 1000 

mg/kg dose groups. Similar results were observed on live weight gains. Although the highest 

SAF value was determined from the control group, the differences were not significant 

compared to the other groups.  

MUFA and n3 was also similar in all experimental groups compared to control. In all 

experimental groups, white muscle, palmitic acid (C 16:0), SFA (C 18: 1n-9), DHA (C 22:6n-

3) were the most common fatty acids. EPA values from all treatment groups were 

significantly higher than that of the control. DHA was determined the highest in control group 

compared to other experimental groups, but the difference was not significant. Crea, bun, 

LDH, Na, K, Cl, Trig, Ca and Phos was similar in all experimental groups. Urea was 

significantly decreased in 250 mg/kg group. TP and AST significantly increased in 1000 mg 

/kg group.  

All of the antioxidant activity values determined from the 1000 mg/kg group were relatively 

higher than that of the other experimental groups. Liver cell deformations was not observed 

from all of the experimental groups. It is concluded that using 1000 mg/kg grape seed oil as 

natural feed additive in rainbow trout diets might be advised for a better growth performance, 

survival rate, fatty acid composition and antioxidant activity. 

2017, 60 pages 

Keywords: Trout, Garpe seed oil, Growth, Antioxidant, Fatty acid, Blood parameters. 
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1. GİRİŞ 

Beslenme ve gıda yetersizliğinin hızla artan dünya nüfusunun gelecekte karşılaşacağı en 

önemli sorunlar arasında yer alacağı bilinmektedir. Uzmanlar, 2050’li yıllarda artan 

dünya nüfusundan dolayı yeterli ve dengeli beslenme için dünya gıda üretiminin iki katına 

çıkartılması gerekeceğini sıklıkla ifade etmektedirler. Bu nedenle, gıda ihtiyacının 

karşılanmasında su ürünleri yetiştiriciliği büyük önem arz etmektedir. Dünyadaki denizler 

ve iç sulardaki balık stoklarının pek çok olumsuz koşul ve tahripkâr avcılıktan etkilenerek 

tükenmeye başlaması, mevcut su kaynaklarının en iyi şekilde değerlendirilmesi 

gerektiğini ortaya koymaktadır. Son yıllarda bu kapsamda yapılan araştırmalar da su 

ürünleri yetiştiriciliği açısından umut verici olmuştur. 

FAO’ya göre, son 10 yılda dünya çapında en çok gelişen gıda üretim sektörünün su 

ürünleri yetiştiricilik sektörü olduğu belirtilmektedir. Su ürünleri yetiştiriciliğinin 

geleceğin sektörü olarak gösterilmesinin, gıda üretimine alternatif kabul edilmesinin 

temel nedenleri arasında artan dünya nüfusunun protein ihtiyacının karşılanmasında 

potansiyel bir alternatif olması, doğal stokların azalmasının yetiştiriciliği ön plana 

çıkarması, su ürünlerinin gıda değerinin yüksekliği, ekonomikliği ve katma değer 

oluşturması ile ticaret hacminin yüksek olması gösterilmektedir (İSUB 2014). 

Günümüzde dünya su ürünleri üretiminin yaklaşık %40’lık kısmının yetiştiricilikten elde 

edildiği bildirilmektedir. Yapılan çalışmalara göre, devam eden süreçte su ürünlerine olan 

yatırımın daha da artacağı, 2030 yılında yetiştiricilik yoluyla elde edilen su ürünleri 

miktarının avcılıkla elde edilen su ürünleri miktarına eşit olacağı ve daha uzun vadede ise 

yetiştiricilik sektörünün avcılık sektörünü geçeceği tahmin edilmektedir. 2000-2015 

Yılları arasında ki Su ürünleri üretimi Çizelge 1.1'de verilmiştir (FAO 2016). 

  



2 

 

Çizelge 1.1. Dünya 2000-2015 yılları arası toplam su ürünleri üretimi (Milyon Ton/yıl) 

(FAO 2016). 

Yıllar Avcılık Yetiştiricilik 

 

Toplam 

 

2000 90 32 122,0 

2002 88 38 126,0 

2004 92 40 132,0 

2006 89 50 139,0 

2008 90 52 142,0 

2010 88,6 59,7 148,5 

2011 93,7 62,1 155,8 

2012 91,3 66,6 157,9 

2013 92,6 70,2 162,8 

2014 93,4 73,8 167,2 

2015 92,6 76,6 169,2 

Ülkemizde su ürünleri sektörü; bitkisel üretim, hayvansal üretim ve ormancılıkla beraber 

tarım sektörünün dört alt sektöründen biridir. Ülkemiz potansiyel bakımından da farklı 

özelliklere sahip denizleri ile önemli bir konumda bulunmaktadır. 8333 km’lik uzun sahil 

şeridinin yanı sıra farklı sıcaklık ve tuzluluk özellikleri ülkemizde farklı yetiştiricilik 

imkânları sağlamaktadır. Kuzeyde sıcaklığı ve tuzluluğu düşük (%0.17-0.18) Karadeniz, 

batı ve güneyde sıcaklık ve tuzluluğu yüksek Ege ve Akdeniz (%0.33-0.39) ile bir karışım 

bölgesi olan boğazlar ve Marmara Denizi çeşitliliği artıran önemli kaynaklardır. 

Akdeniz`den Karadeniz`e geçişte tür adedinde azalma, buna karşın popülasyon 

büyüklüğünde artış görülür. Denizlerimizin farklı özellikler taşıması sadece avcılığımızı 

değil, bu denizlerde yapılan yetiştiricilik faaliyetlerini de etkilemekte ve belirlemektedir. 

Ayrıca su ürünleri yetiştiriciliğimizi destekleme açısından önem taşıyan 200 kadar doğal 

göl, 300`ü aşkın baraj gölü, 750 civarında gölet ve 33 büyük akarsu bulunmaktadır. İç 

Sular sadece avcılık açısından değil, yetiştiricilik açısından da önem taşımaktadır. Öte 

yandan alternatif yetiştiricilik imkânlarının araştırıldığı ekonomik öneme sahip 100 kadar 

balık türünü ülkemiz suları barındırmaktadır (ZMO 2017). 

Ülkemizde dünya seyrine benzer şekilde yetiştiricilik miktarı tarihsel gelişimde üretim 

içerisindeki payını her geçen yıl artırmaktadır (Çizelge 1.2). 



3 

 

Çizelge 1.2. Türkiye’de su ürünleri üretim miktarları (TUİK 2016). 

Yıllar 

Avcılık Yetiştiricilik Toplam 

Üretim 

İçsu Deniz 
Toplam 

İçsu Deniz   
Toplam 

Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % 

1970 13.249  7 170.905 93 184.154 -   - - - 177.926 

1980 32.255  8 397.321 92 429.576 -   - - - 429.576 

1990 37.315 10 342.017 89 379.332 4.237 1 1.545 0 5.782 385.114 

2000 42.824 7 460.521 79 503.345 43.385 7 35.646 6 79.031 582.376 

2010 40.259 6 445.680 68 485.939 78.568 12 88.573 14 167.141 653.080 

2011 37.097 6 477.658 67 514.755 100.446 14 88.344 13 188.790 703.545 

2012 36.120 6 396.322 61 432.442 111.557 17 100.853 16 212.410 644.852 

2013 35.074 6 339.047 56 374.121 123.019 20 110.375 18 233.394 607.515 

2014 36.134 7 266.078 49 302.212 108.239 20 126.894 24 235.133 537.345 

2015 34.176 5 397.731 59 431.907 101.455 15 138.879 21 240.334 672.241 

2016 33.856 5 301.464 59 335.320 101.601 15 151.794 21 253.395 588.715 

Ülkemizde yetiştiriciliği yapılan türlerin tamamına yakınını alabalık, çipura ve levrek 

oluşturmaktadır. Alabalık tatlı su balığı olmakla birlikte düşük tuzluluğa da adapte olmuş 

ve bu nedenle Karadeniz’de ağ kafeslerde de yetiştiriciliği yapılabilmektedir. 2015 yılı 

verilerine göre, toplam su ürünleri yetiştiriciliği içinde alabalığın payı, küçük bir kısmı 

denizlerde olmak üzere, %45 dolaylarındadır. Sadece denizlerde yetiştirilen levrek 

%31`lik bir paya sahip olurken, çipura üretiminin yetiştiricilik içindeki toplam payı ise 

%22 olarak gerçekleşmiştir (ZMO 2017). 

Kültür balıkçılığı içerisinde birinci sırada yer alan alabalık yetiştiriciliği her geçen gün 

sektörel anlamda kendini geliştirmekte ve yenilemektedir. Dolayısıyla su ürünleri 

özellikle de balık üretiminde yoğun kültür uygulamaları çok daha önem kazanmıştır. 

Gelinen noktada teknoloji kullanımı ile birlikte birim alandan verim artışı da yükselmiştir 

(Bilen vd 2015). Bununla birlikte yoğun üretim koşulları ve çevresel etkiler balık 

sağlığını etkileyerek üretimde düşüşler veya yavru dönemlerinde kayıplar gibi bazı 

dezavantajları da beraberinde getirmiştir. Yetiştiricilikteki bu mühim kayıpların önüne 

geçmek için günümüzde antimikrobiyal uygulamalar ve aşı gibi sentetikler sektörde 

verimli üretim adına sıkça kullanılmaktadır (Cravedi et al. 1987; Sahoo and Mukherjee 

2002; Laumera et al. 2004; Ji et al. 2007; Larragoite et al. 2016). Fakat yapılan 

çalışmaların birçoğu bu tip sentetiklerin ve ilaçların çiftlik hayvanlarında olumsuz 
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etkilerinin olduğunu ortaya koymuştur (Serrano 2005; Cabello 2006; Defoirdt et al. 

2011). Yetiştiricilik tesislerinde hastalık giderici olarak veya koruyucu olarak kullanılan 

antibiyotiklere sucul ortamdaki patojenlerin zaman içinde direnç kazanması ile 

balıketinde kalıntı bırakması nedeni ile nihai tüketici olan insan sağlığına tehdit 

oluşturması bu tip ilaçların kullanımının kontrollü yapılması zorunluluğunu ortaya 

çıkarmıştır (Defoirdt et al. 2007; Barquero et al. 2008). 

Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı son zamanlarda su ürünleri yetiştiriciliğine 

yönelik yapılan çalışmalar genellikle yetiştiricilikte maksimum fayda imkanı sağlayacak 

organik tabanlı antimikrobiyal, antifungusit, immunostimulant, antiflamatuar, stres 

önleyici ürünlerin araştırılmasına yöneliktir (Balamurugan et al. 2016; Kirubakaran et al. 

2016; Asadi et al. 2016; Hermandez et al. 2016). Yapılan bu çalışmalarda genellikle 

mikroorganizmalar ve bitkiler ile bunlardan elde edilen ekstrakt, uçucu yağlar, aktif 

maddeler veya polisakkaritler kullanılmıştır (Acar vd 2015; Gültepe vd 2015; Güllü vd 

2015; Sönmez vd 2015; Bilen vd 2016). Kullanılan bu ürünler polipeptit, fenolik, 

polifenolik, terponoid, quinon, lektin, alkaloid türevlerini içermesi bakımından su 

ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan sentetiklere alternatif olabilme potansiyeline sahiptir 

(Citarasu 2010). 

Organik tabanlı bu ürünlerin su ürünleri yetiştiriciliğinde etkilerinin görülebilmesi için 

büyüme, yaşama, et kalitesi, bağışıklık, hastalık direnci, çeşitli mikroorganizmalara karşı 

etkileri, kuluçka ve yavru gelişimi, kan parametreleri, hücre histolojileri, yağ asidi 

kompozisyonu gibi çok geniş bir yelpazede çalışmalar yapılmıştır (Zheng et al. 2009; 

Alexander et al. 2010; Sheikhzadeh et al. 2011; Acar 2013; Award et al. 2013; Güleç vd 

2013; Yılmaz vd 2015; Sönmez vd 2015; Bilen vd 2016). 

Yapılan çalışmalar neticesinde yem katkı maddesi olarak kullanılan bitkilerin 

muhteviyatında bulunan farklı bileşikler sayesinde antimikrobiyal ve antiparazitik 

olmalarıyla birlikte; bağışıklık güçlendirici, hematolojik ve biyokimyasal kriterleri 

olumlu etkileyebilen özellik göstermeleri, sentetik ürünlere alternatif olabilecekleri 

algısını oluşturmuştur (Citarasu 2010). Öte yandan nihai tüketimde güvenilir ve sağlıklı 
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ürünlerin ortaya çıkmasına zemin hazırlanırken 2006 yılından itibaren ülkesel mevzuat 

olarak kabullendiğimiz hayvan yemlerine yem katkı maddesi olarak kullanılan bazı 

kimyevi ürünlerin yerine bitkisel tabanlı katkı maddelerinin kullanılabilirliğini de ortaya 

koymuştur. 

Ülkemizde üzüm (Vitis vinifera) yetiştiriciliği önemli bir seviyede olup en fazla üretim 

yapan ilk beş ülke içerisinde yer almaktadır. Üretimi yapılan üzümlerin %35’i sofralarda 

tüketilirken %42’si kurutularak ve geriye kalan kısım ise üzüm suyu, pekmez, pestil ve 

şarap olarak tüketilmektedir (Akgün ve Akgün 2006). Üzüm çekirdeği, şarap ve meyve 

suyu üretim sanayinin yan ürünüdür. Özellikle şarap üretiminden önemli düzeyde yan 

ürün ortaya çıkmaktadır. 

Üzüm çekirdeği kuru posanın %38-52'lik kısmını oluşturur. Bu da üzüm ağırlığının %3-

5'ine karşılık gelmektedir (Demiryürek 2006). Üzüm çekirdeği yağı üretimi için sadece 

çekirdekler kullanılmakta, kuru madde bazında çekirdeğin yaklaşık %7-20’sini yağ 

oluşturmaktadır (Matthaus 2008). Bir litre üzüm çekirdeği yağı için soğuk preslemede 

yaklaşık 50 kg üzüm çekirdeği gerekmektedir (Khanna et al. 2002). 

Üzüm çekirdeğinin muhteviyatına yönelik çalışmalarla ortaya koyulmasından sonra 

araştırmacıların ilgisi yan veya atık ürün olan üzüm çekirdeğine çekilmiştir. Bu atıl 

ürünlerin değerlendirilmesi hem ekonomik katma değer oluştururken hemde çevresel 

etkileri dikkat çekmektedir (Akgün ve Akgün 2006). 

Üzüm çekirdeği yağı zengin antioksidan içeriği nedeniyle özellikle kozmetik sanayinde 

çokça kullanılmakta ve aromaterapide ise taşıyıcı yağ olarak kullanılmaktadır 

(Demiryürek 2006). Bunun yanı sıra başta monomerik ve oligomerik flavonoidler olmak 

üzere içerdiği birçok antioksidan etkili polifenolik maddelere rağmen üzüm çekirdeğinin 
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hayvan beslemede kullanıldığı çalışmalar oldukça sınırlıdır (Özgan 2008;, Silici vd 

2011). 

Yüksek miktarda yağ içeren üzüm çekirdeğinden soğuk presleme, destilasyon, Soxhlet 

ekstraksiyonu gibi klasik yöntemlerin yanında SC-CO2
 
(süperkritik karbondioksit) 

ekstraksiyonu gibi gelişmiş ekstraksiyon yöntemleriyle üzüm çekirdeği yağı elde 

edilebilmektedir. SC-CO
2 
ile elde edilen yağların kalite, görüntü, renk ve kıvam açısından 

diğer yöntemlere göre daha üstün olduğu bildirilmektedir (William et al. 1996; Erkan 

2013). 

Üzüm çekirdeği yağının kimyasal içeriği; üzümün türüne, yetiştirme yöntemine, iklime, 

toprak yapısına ve ektraksiyon yöntemine bağlı olarak değişiklik gösterediği 

bildirilmektedir (Rabak 1921). Üzüm çekirdeği polifenollerden kateşin, epikateşin, 

prosiyanidin ve antosiyanidin gibi flavonoidleri, gallik asit ve ellajik asit gibi fenolik 

asitleri ve resveratrol ve piseid gibi stilbenleri içermektedir (Silici vd 2011). Flavonoidler, 

süperoksit ve hidroksil radikallerini nötralize ederek antioksidan etki gösterirler (Bagchi 

et al. 1997). 

Yılmaz ve Toledo (2006) tarafından yapılan çalışmada üzüm çekirdeği ekstraktındaki 

antioksidan etkinin C ve E vitamininden yirmi kat daha fazla olduğu bildirilmiştir. Bu 

çekirdek aynı zamanda yağda çözünebilen tokoferol içermektedir ki bu güçlü 

antioksidanlardandır (Özgan 2008). Bunun yanı sıra türüne göre değişmekle birlikte 446-

469 mg/kg oranında E vitamini (Baydar ve Akkurt 2001) ve %5-8 aralığında polifenol 

(Shi et al. 2003) içerdiği bildirilmiştir. Bu muhteviyattaki üzüm çekirdeği posasından elde 

edilen fenolik bileşiklerin antimikrobiyal, antiprotozoal ve antioksidan etkileri olduğu 

belirtilirken (Silici vd 2011), bu ürünlerle beslenen hayvanlardan elde edilen ürünlerin 

depo ömürlerinin arttığı rapor edilmiştir (Goni et al. 2007; Brenes et al. 2010). Ayrıca 

üzüm çekirdeği ve kabuğunda bulunan proantosiyanidinlerinde serbest radikaller ve 

oksidatif strese karşı güçlü antioksidan etkileri olduğu ortaya koyulmuştur (Li et al. 

2001). 
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Mevcut denemede ülkemizde üzüm pekmezi ve üzüm sirkesi üretimi yapan fabrikaların 

atık ürünü olarak oldukça fazla miktarda elde edilen üzüm (Vitis vinifera) çekirdeğinden 

elde edilen üzüm yağının kültür balıkçılığında kullanılması hedeflenmiştir. Bu maksatla 

ülkemizde yaygın olarak kültürü yapılan gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

yavru yemlerine farklı oranlarda üzüm yağı ilavesinin büyüme performansı, yaşama gücü, 

antioksidan enzim aktiviteleri ve karaciğer histolojisine etkileri incelenmiştir.  Deneme 

sonunda üzüm çekirdeği yağının gökkuşağı alabalık yemlerinde organik kaynaklı bir 

katkı maddesi olarak hangi oranlarda kullanılabileceği tespit edilmiştir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Ülkemizde 2015 yılı itibari ile toplam su ürünleri yetiştiriciliği 240.334 ton olarak 

kayıtlara geçerken bunun yaklaşık 108.000 tonu alabalık, geriye kalan kısmı ise çipura ve 

levrek üretimidir (TUİK 2016). Su Ürünleri üretiminde bu kadar önemli bir hacim 

kaplayan yetiştiricilik sektörü her geçen gün artan ihtiyacı karşılamak adına kendini 

geliştirmek durumundadır. 

Sektörel anlamda bu gelişim sağlanırken bazı riskleri beraberinde getirmektedir. Balık 

üretiminde, çevresel etkilerden kaynaklanan, balıkların nakil ve aşılama gibi üretim 

süreçlerine tabi tutulmaları ya da farklı dönemlerde meydana gelen ani su sıcaklığı 

değişimi gibi etkilerden dolayı oluşan stresin bir sonucu olarak bağışıklık sistemi 

zayıflamakta ya da antioksidan sistemde meydan gelen metabolik olumsuzluklar balık 

sağlığını ciddi şekilde tehlikeye sokmaktadır. Balık sağlığını korumak için hem bağışıklık 

uyarıcılar (Bilen et al. 2016) hem de antioksidan içeriğe sahip ürünler (Sönmez et al. 

2015) balık yemleri içerisine katılarak kullanılmaya başlanmıştır. Her geçen gün, üretimi 

yapılan ürünlerin etik olarak yetiştirilmesi, sağlık sorunlarının aşılması gibi nedenlerden 

dolayı antioksidan içeriğe sahip ürünlerin kullanımı daha da önem kazanmaktadır. Bu tip 

etki gösteren ürün sayısı oldukça fazladır. Bunlar doğada yetişen tıbbi ve aromatik bitkiler 

olabildiği gibi üretimi gerçekleştirilen meyve veya sebze gibi ürünlerin atıkları veya yan 

ürünleri de olabilmektedir. 

Üzüm çekirdeği yağının kültür balıkları yetiştiriciliğinde yem katkı maddesi olduğuna 

dair bir çalışamaya rastlanmasa da bazı organik tabanlı benzer maddelerin balık 

yetiştiriciliğinde kullanımı ile üzüm yan ürünlerinin bazı çiftlik hayvanlarında 

kullanımına ilişkin literatürler bulunmaktadır. 
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Sönmez vd (2015), tarafından yapılan çalışmada, adaçayı, nane ve kekik bitkilerinin 

yağlarını 500, 1000 ve 1500 mg/kg içeren yemlerle alabalık yavruları altmış gün boyunca 

beslenmiş ve büyüme parametreleri, antioksidan enzim aktiviteleri ve lipit 

peroksidasyonu değişimi incelenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre 500 mg/kg oranlarında 

kullanılan adaçayı ve kekik yağlarının hem büyüme açısından hem de antioksidan sistemi 

açısından olumlu sonuçlar verdiği rapor edilmiştir. SOD, G6PDH ve GPX aktiviteleri 

tüm deneme gruplarında kontrol grubuna göre artış gösterirken, CAT, GST ve GR enzim 

aktiviteleri kontrol grubuna göre azalmıştır. Lipit peroksidasyonu aktivitesinde ise azalma 

gözlenmiştir. Çalışma verilerine göre balıkların büyüme performansları adaçayı ve kekik 

yağı içeren yemlerle beslenen gruplarda yükselirken nane yağı ile beslenen gruplarda ise 

azalma gözlenmiştir. 

Meyan kökünün (Glycyrrhize glabra) gökkuşağı alabalıklarında yem katkısı olarak 

araştırıldığı bir çalışmada, söz konusu bitkinin büyüme performansı üzerine olumlu 

etkileri olduğu bildirilmiştir (Terzioğlu 2012). Immanuel et al. (2009) ise yaptıkları 

çalışmada aseton ile ekstrakte edilmiş Bermuda çimi (Cynodon dactylon), kış kirazı 

(Withania somnifera) ve zencefil (Zingiber officinale) bitkilerini %1 oranında yeme ilave 

ederek tilapialarda (Oreochromis mossambicus) büyüme üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Üç bitki türünde de kontrol gurubu ile kıyaslandığında %1 oranında 

ilavenin faydalı olduğu tespit edilmiştir. 

Kızak ve Çelik (2012), tarafından yapılan bir başka çalışmada çoruh alabalığını (Salmo 

coruhensis) farklı dozlarda ve sürelerde kefir takılı yemlerle besleyerek kan ve karaciğer 

dokusundaki antioksidan aktivitelerini incelemeye çalışmışlardır. Neticede, yaşama 

oranları deney ve kontrol grupları arasında fark gözlenmemiştir. Spesifik büyüme oranı, 

yem değerlendirme oranı, kondisyon faktörü açısından 0, 10, 20 ve 40 g/kg kefir ile 

beslenen balıklarda önemli bir farklılık tespit edilmezken, 3 ay boyunca 20 ile 40 gr kefir 

uygulamasının balıkların kanındaki total oksidan durum ve total antioksidan durumu 

azalttığı belirtilmiştir. GPX enzim aktivitesi tüm gruplarda artış gösterirken CAT 

aktivitesi azalmıştır. GSH (Glutatyon) düzeyi 2 aylık gruplarda değişiklik göstermezken, 
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3 aylık gruplarda artış göstermiştir. Karaciğer MDA seviyeleri ise kontrol grubuna kıyasla 

azalma göstermiştir. 

Yavru Sudak Balıklarında (Sander lucioperca) Astragalus radix ve Lonicera japonica 

bitki katkılı yemlerin büyüme performansı, karaciğer ve orta bağırsak üzerindeki 

histolojik etkileri araştırılmıştır. Yemlere ilave edilen A. radix, L. japonica ve bu 

bitkilerin karışımları % 0.1 oranında ve 8 hafta süreyle uygulanmıştır. Yeme bitkisel ajan 

ilavesinin büyüme ve yem dönüşüm değeri üzerinde etkisinin olmadığı belirlenirken 

karaciğer histolojisinde parankima dokusunda bazı farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. 

Sitoplazmada glikojen ve yağ damlaları, inklüzyon oluşumu ile bazı patolojik 

değişimlerin de meydana geldiği belirtilmiştir (Zakes et al. 2008). 

Yonar et al. (2015), yapmış oldukları çalışmada, triklorfon ve propolis ile sazan 

balıklarını simultane uygulamaya tabi tutmuşlardır. Çalışma sonunda MDA, GSH, SOD, 

CAT ve GPX aktivitelerinde meydana gelen değişimleri incelemişlerdir. Uygulamanın 

çalışma sonucunda antioksidan sistem üzerinde olumlu etkiler gösterdiğini 

bildirmişlerdir. 

Nil tilapiaları üzerine yapılan bir çalışmada balıklar doksan gün boyunca %0,1, %0,5, 

%1,0 oranlarında zencefil (Zingiber officinale) katkılı yemlerle beslenmiş ve neticede 

büyüme parametreleri ile oksidatif stres üzerine olan etkileri araştırılmıştır. Karaciğer, 

solungaç ve bağırsak dokularındaki SOD ve CAT aktiviteleri %0,5 ve %1,0’lik zencefil 

eklenmiş guruplarla beslenen balıklarda kontrol gurubuna göre artış göstermiştir. 

Büyüme açısından guruplar arasında fark izlenmemiştir (Şahan vd 2016). Şahan vd 

(2017) tarafından yapılan bir başka çalışmada gökkuşağı alabalıklarını %10, 20 ve 30 

oranında kuşburnu içeren yemlerle günde iki kere 50 gün boyunca beslemişler ve 

antioksidan enzim aktivitelerindeki değişimler incelenmiştir. %20 ve %30 kuşburnu 

uygulanan grupların SOD ve CAT değerlerinde artış gözlenirken MDA seviyelerinde 

kontrol grubu ile herhangi bir farklılık tespit edilememiştir. 
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Gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) üzerine yapılan bir çalışmada 

yemlere %0,1 ve %1 oranında ökse otu (Viscum album), ısırgan otu (Urtica dioica) ve 

zencefil (Zingiber officinale) ilave edilmiş ve üç hafta boyunca %1 zencefil ile beslenen 

grubun doğal bağışıklık yanıtları önemli bulunmuştur. %0,1 zencefil içeren grup hariç 

tüm bitkisel katkılı balık yemlerinde, plazma toplam protein seviyesinin arttığı da rapor 

edilmiştir (Düğenci vd 2003). 

Bilen ve Bilen (2012) tarafından yapılan araştırmada tetra (Cotinus coggygria) ve defne 

(Laurus nobilis) bitkilerinin gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) büyümeyi 

teşvik edici etkileri incelenmiştir. Sonuç olarak, tetra bitkisinin alabalıklar üzerinde 

bağışıklık güçlendirici etkileri tespit edilmiş olmasına rağmen, bitkilerin %1 ve %1,5 

oranlarında yeme katılması sonucu alabalıkların büyüme performansında, yem 

tüketiminde ve yem değerlendirme oranında herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisinin 

tespit edilmediği bildirilmiştir. 

Bu ve bu tip organik tabanlı katkı maddelerinin kullanıldığı çalışmalara ilişkin 

literatürleri çoğaltmak mümkündür. Nitekim çalışmada kullanılan üzüm çekirdeği 

yağının balık yetiştiriciliğinde kullanımına ilişkin çalışma yok denecek kadar azdır. 

Üzüm çekirdeğinin muhteviyatı, etkileri ve bazı çiftlik hayvanlarının beslenmesinde ve 

ekseriyetle de et kalitesine etkilerine ilişkin bazı araştırmalar aşağıda verilmiştir. 

Üzüm çekirdeği oransal olarak üzümün küçük bir kısmını oluştursa da, ayrıştırılabilir 

fenollerin büyük bir kısmı çekirdekte yer alır (Rapport ve Lockwood 2001). Üzüm 

çekirdeği içeriğinde bulunan (+)- kateşinler, (-)- epikateşinler, (-)- epikateşin-3-O- galat 

ve dimetrik, trimetrik, tetrametrik prosiyonidinler gibi monomerik fenoller sayesinde 

antimutojenik, antiviral, antioksidan özellikler göstermektedir (Carpenter et al. 2007). Bu 

sebeple üzüm çekirdeği üzerinde birçok invitro çalışma yapılmıştır (Vaquero et al. 2007; 

Ganan et al. 2009; Hervert-Hernandez et al. 2009). 

Yapılan bir takım çalışmalarda üzüm çekirdeği ekstraktının antioksidan etkisi sayesinde 

pişirilmiş sığır etinde (Ahn et al. 2002) ve dondurulmuş hindi etinde (Lau and King 2003) 
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oksidatif stabiliteyi artırdığı bildirilmiştir. Dana etinden köfte yapımında kurutulmuş 

üzüm cibresi (Kyialbek 2008) ve sosis yapımında üzüm çekirdeği unu ve yağının 

(Özvural ve Halil 2008) kullanılmasının bu gıdaların raf ömrünü olumlu yönde etkilediği 

rapor edilmiştir. 

Wang et al. (2008) tarafında rasyona ilave edilen üzüm çekirdeği proantosiyanidin 

ekstraktının Eimeria tenella ile enfekte edilmiş etlik piliçlerin performanslarına ve 

antioksidan aktivitelerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, yemlere 5, 10, 20, 40 ve 80 

mg/kg seviyelerinde üzüm çekirdeği proantosiyanidin ekstraktı ilâve edilmiştir. En 

yüksek canlı ağırlık artışı ve en düşük ölüm oranı 10 ve 20 mg/kg’lık düzeylerde üzüm 

çekirdeği proantosiyanidin ekstraktı ilave edilen yemlerle beslenen hayvanlarda 

belirlenmiştir. Oksidatif stresi gösteren plazma MDA düzeyinin ise yükseldiği 

belirtilmiştir. Araştırmada sonuç olarak üzüm çekirdeği proantosiyanidin ekstraktının 

Eimeria tenella ile enfekte edilmiş piliçlerin canlı ağırlık artışlarını ve ölüm oranlarını 

olumlu yönde etkilediği ve bir antioksidan olarak oksidatif stresin yol açtığı semptomları 

azalttığı bildirilmiştir. 

Yetişkin farelerin kobay olarak kullanıldığı bir başka çalışmada verilen günlük 100 mg/kg 

üzüm çekirdeğinin kemoterapi ilaçlarının oluşturduğu kardiyotoksisiteyi önemli seviyede 

düşürdüğünün biyokimyasal ve histopatolojik bulgularla tespit edildiği bildirilmiştir (Ray 

et al. 1999). 

Değişik oranlarda üzüm çekirdeği ekstraktı ilave edilmiş kolesterol ile altı hafta süresince 

beslenen tavşanların LDL ve LDL/HDL oranlarının doza bağımlı olarak düşüş seyri 

izlediği bildirilmiştir (Yamakoshi et al. 1999). 

Görüş (2016) tarafından dişi ratlar üzerinde yapılan bir diğer çalışmada üzüm çekirdeği 

yağının, verilen dozda ve sürede, akustik travma sonrası koklear hasar üzerine koruyucu 

etkisinin olmadığı, deksametazonun ise kısmen koruyucu etkisinin olabileceği sonucuna 

varılmıştır. 
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Sanchez-Alonso et al. (2007), kırmızı üzüm lifleri eklenen istavrit kıymalarının 3 aylık 

dondurarak muhafazasında oksidasyonunun geciktiğini bildirmişlerdir. Sanchez- Alonso 

and Borderias (2008), yaptıkları başka bir çalışmada ise -20°C’de 6 ay muhafaza edilen 

%0, %2 ve %4 kırmızı üzüm lifi ilave edilmiş istavrit kıymalarında yaptıkları çalışmada, 

oksidasyonunun azaldığını belirtmişlerdir. Maestre et al. (2010), kateşin, epikateşin, 

procyanidin B2 içeren üzüm çekirdeği ekstresinin, +4°C’de muhafaza edilen balık 

kıymalarında en yüksek oksidasyon engelleme özelliği gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Tıravoğlu (2011) yaptığı benzer bir çalışmada kıyma haline getirilmiş sarpa balığına 

(Sarpa salpa, Linnaeus 1758) %2 ve %4 oranlarında siyah üzüm çekirdeği tozu ve aynı 

oranlarda nar çekirdeği ilave etmiş ve raf ömrüne etkisini incelemiştir. Yapılan analizler 

neticesinde nar çekirdeği tozunun raf ömrünü olumlu etkilediği, üzüm çekirdeği yağının 

ise bu etkiyi gösterebilmesi için daha yüksek oranlarda kullanılması gerektiği sonucuna 

varılmıştır. 

Kesbiç (2016) tarafından yapılan bir çalışmada Gökkuşağı Alabalığı yemlerine farklı 

oranlarda üzüm çekirdeği ekstraktı ilave edilmiş ve deneme sonunda balıkların büyüme, 

yem dönüşüm, bazı bağışıklık sistemi parametreleri üzerine etkileri incelenmiştir. Elde 

edilen bulgulara göre, %1 oranında üzüm çekirdeği ekstraktı ilave edilmiş yemle beslenen 

grup, diğer gruplara göre büyüme immün yanıtlar bakımından daha iyi sonuçlar vermiştir. 

Nihai olarak 1 g/kg üzüm çekirdeği ekstraktı içeren yemlerin balıklarda hematolojik, 

immunolojik, biyokimyasal parametreler ve biyometrik ölçümler üzerine olumlu etkiler 

ortaya koyduğu, 2 g/kg üzerine çıkarıldığında ise, balıklar üzerine olumsuz etkiler 

gösterdiği belirlenmiştir. 

Üzüm çekirdeği ekstraktının veya yağının yetiştiricilikte doğrudan yem katkı maddesi 

olarak kullanımına ilişkin herhangi bir araştırmaya literatürde rastlanmamıştır. 

  



14 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırma Yeri 

Araştırma alanı olarak Kastamonu Üniversitesi İç Su ve Deniz Balıkları Üretim, 

Uygulama ve Araştırma Merkezi Germeçtepe Uygulama İstasyonunda oluşturulan 

1x1x1m ebatlarındaki yüzer kafesler kullanılmıştır. 

 

Şekil 3.1. Araştırmada kullanılan deneme kafeslerinden bir görüntü. 
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Şekil 3.2. Denemede Kullanılan 1x1x1m ebadındaki deneme kafeslerinin yerleşim planı. 

3.1.2. Balık materyali 

Balık materyali olarak Kastamonu Üniversitesi İç Su ve Deniz Balıkları Üretim, 

Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde suni yolla üretilmiş Gökkuşağı Alabalıkları 

(Oncorhynchus mykiss) kullanılmıştır. 440 adet yavru balık ortalama ağırlıkları yaklaşık 

30 g olarak denemeye alınmıştır.   

3.1.3. Yem materyali 

Yem materyali olarak deneme başlangıcından sonuna kadar bir ticari firma tarafından 

üretilen 2,5mm büyüklüğündeki Extruder yem kullanılmıştır. Kullanılan yemlerin besin 

madde içerikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 
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Şekil 3.3.  Denemede kullanılan yem materyali.  

Çizelge 3.1. Denemelerde kullanılan ticari yemin besin madde içerikleri. 

Temel Besin Bileşenleri  Verilen Değerler 

Ham Protein(%) 45 

Ham Yağ(%) 20 

Ham Kül(%) 9 

Ham Selüloz(%) 3,90 

Makro Elementler   

Fosfor% 10 

Kalsiyum% 1,80 

Sodyum% 0,20 

İz Elementler   

 E1 Demir 230ppm 

E2 İyot 2ppm 

E4 Bakır 7ppm 

E5 Mangan 15ppm 

E6 Çinko 110ppm 

Vitaminler   

E672 Vit.A 7400 U.I. 

E671 Vit. D3 1500 U.I. 
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3.1.4. Üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı 

Yemlere katılan üzüm çekirdeği yağı piyasadan temin edilen üzümlerin Soxhlet 

ekstraksiyonu yöntemi ile üzüm çekirdeği yağı elde edilmiştir. 

 

Şekil 3.4. Denemede kullanılan Üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği.  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme planı 

Araştırmada üzüm çekirdeği yağı faktör olarak seçilmiş ve denemeler Tam şansa bağlı 

deneme planına göre üç tekerrürlü olarak kurulmuş ve yürütülmüştür. Ekstrasyon metodu 

ile elde edilen Üzüm çekirdeği (Vitis vinifera) yağı Çizelge 3.1’de besin maddesi içeriği 

verilen ticari alabalık yemine 250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg olacak şekilde ayrı 

ayrı püskürtme metodu ile emdirilerek katılmıştır. Daha sonra ortalamaları 30g olan 

alabalık yavruları ebatları 1x1x1m olan kafeslere 40’ar adet olmak üzere tam şansa bağlı 

olarak stoklanmış ve hazırlanan yemlerle 2 ay boyunca balık vücut ağırlıklarının %4’ü 

nispetinde beslenmiştir. İlk 30 günden sonra ilk tartım yapılmış ve grupların ölü sayıları 

ile büyüme durumları kayıt altına alınmıştır. Deneme sonunda son tartım yapıldıktan 
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sonra balıkların yağ asidi, kan parametreleri, karaciğer histolojisi ve antioksidan enzim 

aktivitelerini belirlemek maksadı ile analiz numuneleri alınmıştır.  

 

Şekil 3.5. Denemede kullanılan kafes ebatları ve sayısı (3 tekerrür x 3 doz + 2 adet kontrol 

=11 kafes) 

3.2.2. Analizler 

3.2.2.a. Ham protein tayini 

Ticari yem meteryalinin protein içeriği Kjeldahl metodu ile belirlenmiştir (AOAC 2000). 

Kjeldahl balonuna 500 mg kuru materyal tartılmış ve üzerine 1 adet Kjeldahl katalizör tableti 

(3 g K2SO4, 105 mg CuSO4, 5H2O ve 105 mg TiO2, Thompson and Capper Ltd, Runcorn, 

Cheshire) ile 15 ml sülfürik asit ilave edilmiştir. Bu şekilde hazırlanan örnekler 250°C’de 

30 dakika ve 380°C’de 75 dakika yakılmıştır (Gerhardt Kjeldatherm). Yakma işleminden 

sonra distilasyon (Gerhardt Vapodest 3S) ve titrasyon işlemleri uygulanmıştır. Distilasyon 

işleminden sonra titrasyonda örnekler ve kör numune için harcanın HCI miktarları esas 
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alınarak toplam azot miktarı hesaplanmıştır. Toplam azot miktarı da 6,25 sabit katsayısı ile 

çarpılmış ve ham protein miktarları belirlenmiştir. 

3.2.2.b. Ham yağ tayini  

Ticari yem materyalinin toplam yağ içeriği soxhlet ekstrasyon yöntemiyle belirlenmiştir. 

Soxhlet ekstrasyon işlemini yürütmek amacıyla, 4 g kuru örnek tartılmış ve soxhlet 

ekstraksiyon cihazına yerleştirilmiştir. Ekstraksiyon işlemini müteakiben eter ayrıltırılmış 

ve örnekteki toplam ham yağ oranı belirlenmiştir. 

3.2.2.c. Nem tayini 

Yem ve balık örneklerinin nem içeriği AOAC (2000) tarafından verilen yönteme göre 

belirlenmiştir. Örnekler sabit ağırlığa gelene kadar 105°C’de kurutulmuştur. 

3.2.2.d. Ham kül tayini 

Ticari yem meteryalinin kül içeriği AOAC (2000) tarafından verilen metoda göre 

belirlenmiştir. 500 mg kuru örnek tartılmış ve kül fırınında (Nüve) 525°C’de 8 saat yakma 

işlemine tabii tutulmuştur. 

3.2.2.e. Ham selüloz tayini 

Ticari yem meteryalinin ham selüloz içeriğini AOAC (2000) tarafından verilen metoda göre 

belirlenmiştir. 1 g kuru örnek 250 ml’lik bir behere tartılarak, üzerine 100 ml %1,25’lik 

H2SO4 eklenip ısıtıcı üzerinde kaynatılmıştır. Kaynama sonrası, karışıma 10 ml %28’lik 

KOH çözeltisi eklenmiş ve 30 dakika daha kaynatılmıştır. Kaynatılan örnekler sıcak olarak 

süzüldükten sonra üzerlerine 10 ml %1’lik H2SO4, sıcak saf su, 10 ml %1’lik NaOH, sıcak 

saf su, sonra tekrar %1’lik H2SO4, 22 defa sıcak su ve son olarak saf su eklenerek 

yıkanmıştır. Süzgeçte kalanlar 105°C’lik etüvde 1,5 saat kurutulmuş, daha sonra desikatörde 
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soğutulmuş ve tartılmıştır. Birinci tartımdan sonra, 550°C’lik kül fırınında 30 dakika 

yakılmış, desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır. Bu ikinci tartımdan sonra aşagıdaki 

formülle ham selüloz miktarı hesaplanmıştır. 

% Ham selüloz =
İlk tartım − son tartım (g)

Örnek ağırlığı (g)
 x100 

3.2.3. Yağ asidi kompozisyonunun belirlenmesi 

Balık örneklerinin beyaz kaslarındaki yağ asidi profilini belirlenmesi için önce dokudan 

soxhalet yöntemi ile yağ ektrakte edilmiştir. Üzüm çekirdeği yağının yağ asitlerinin 

belirlenmesinde doğrudan yağ asidi analizlerine geçilmiştir. Örneklerin yağ asidi 

kompozisyonunun belirlenmesinde yağ asidi esterleri Miyashita et al. (1999) tarafından 

verilen yönteme göre yapılmıştır. Yağ örneği üzerine 5 ml 0,5 N NaOH (metanolik) ilave 

edilmiş ve kaynama taşı atılarak geri soğutucu bağlanmış ve su banyosunda 15 dakika 

(dk) kaynatılarak sabunlaştırılmıştır. Soğutucunun üzerinden 5 ml BF3-metanol reaktifi 

aktarılmış ve 5 dk daha kaynatılmıştır. 2 ml heptan ilave edilmiş ve 1 dk daha 

kaynatılmıştır. Metilleşen örnekler 25 ml’lik balon jojeye alınmıştır. Hacim doymuş NaCI 

ile 25 ml’ye tamamlanmıştır. Üstteki heptan fazında 1-2 ml alınarak bir test tüpe veya 

cam şişeye aktarılmıştır. Üzerine anhidrik Na2SO4 eklenmiştir (IUPAC, 1987). Gaz 

kramotografideki analitik analizler ise Furuita et al. (2003)’e göre yapılmıştır. Yağ asidi 

metil esterleri gaz kromotografisi (Shimadzu GC-2014) aracılıyla, 30 m x 0.25 mm 

kapillar kolon kullanılarak ayrılmış ve tanımlanmıştır. Hidrojen taşıyıcı gaz olarak 

kullanılmış ve sıcaklık 20 dakikada 205°C’ye ulaşmış ve ondan sonrada 240°C’ye 10 ar 

dakikalık artış ile ulaşmıştır. Pikler, bilinen standartlara (Supelco, yağ asidi metil esterleri 

ve balık yağı) göre tanımlanmıştır.  

3.2.4. Kan parametrelerinin analizi 

Araştırmada balıkların kaudal venalarından kan örnekleri steril enjektörler vasıtasıyla 

alınmış ve K3EDTA içeren tüplerin içerisine konulmuştur. Kan örnekleri daha sonradan 
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laboratuvara getirilmiş ve kan parametreleri (kan üre azotu, kreatin, laktat dehidrogenaz, 

kolesterol, trigliserid, Na, K, Cl, Ca, P, Fe, üre, aspartat amino transferaz, alanin 

aminotransferaz ve toplam protein) biyoanalitik kit (Bioanalytic Diagnostic Industry, 

Co.) kullanılarak Shimadzu sprektrofotometrede (PG Instruments, UK) ölçümleri 

yapılmıştır. 

3.2.5. Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi 

Karaciğer antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesinde örnekler örnekleme anında 

sıvı nitrojen içerisinde doğrudan dondurulmuştur. Örneklerin antioksidan enzim 

aktivitelerinin belirlenmesi esnasında alınan karaciğer örnekleri saf su ile 16 kat 

seyreltilmiştir. 

3.2.5.a. Süperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesinin belirlenmesi 

Çalışmada SOD aktivitesi Sun et al. (1988) ve Canbolat vd (1993)’e göre belirlenmiştir. 

Ölçüm için 16 kat sulandırılmış olan doku örneklerinden 200 µl alınmış üzerine 

karışmayacak şekilde 150 µl kloroform/etil alkol (3/5 v/v) eklenmiştir. Bu karışım 4°C 

de 7 dk 3500 rpm’de santrifüj edilmiştir. Üst kısımda kalan numune aktivite testlerinde 

kullanılmıştır. 

Aktivite solüsyonundan 30 µl alınarak, numune analizinde 310 µl fosfat tamponu, 300 

µlNBT, 200 µlNaCO3, 100 µl sığır albümin, 40 µl ksantin ve 20 µl ksantin oksidaz ile 

karıştırılmıştır. Kör numunede ise aktivasyon solüsyonu yerine eşit miktarda saf su 

kullanılmıştır. Bu örnekler oda sıcaklığında 20 dk tutulmuş ve reaksiyonu durdurmak için 

500 µl CuCl2 eklenmiş ve 560 nm’de absorbans okunmuştur. Sonuçlar aşağıdaki formülle 

hesaplanmıştır. 
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% İnhibisyon =
İlk tartım − son tartım (g)

Örnek ağırlığı (g)
 x100 

Aktivite (U/mg) =
% İnhibisyon

50
 x 0,1 

3.2.5.b. Katalaz (CAT) Enzim aktivitesinin belirlenmesi 

CAT aktivitesi Beutler (1984) metoduna göre belirlenmiştir. Önceden hazırlanmış 

seyreltilmiş dokudan 1 ml alınmış üzerine 0,8 ml kloroform:etanol karışımı (3/5) ilave 

edilerek 2500 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiştir. Süpernatant analiz için ayrılmıştır. 

Aktivite ölçümünde ilk olarak %30’luk H2O2’den 0,16 ml alınmış ve 100 ml fosfat 

tamponu ile seyreltilmiştir. Karışım 230 nm’de 0,5 absorbans verecek şekilde 

ayarlanmıştır. Örnek koyulmuş ve saf su koyulan kör örneğe karşı 15 saniye ara ile 

okunmuştur. Sonuçlar aşağıdaki formüle göre verilmiştir. 

mg/U =
∆A x Vt

0,071
 xVh x Sf 

Vt: Deney çözeltisi tampon hacmi 

Vh: Numunenin hacmi 

Sf: Seyreltme faktörü 

3.2.5.c. Glutation peroksidaz (GPx) enzim aktivitesinin belirlenmesi 

GPx aktivitesi Beutler (1984) metoduna göre yapılmıştır. Önceden hazırlanmış olan 

seyreltilmiş dokudan 10 µl alnmış ve 100 µl Tris-EDTA, 20 µl 0,1 M GSH, 100 µl 

10U/ml Glutatyon redüktaz, 100 µl 2 mM NADPH ve 660 µl distile su ile karıştırılmıştır. 

Kör örnekte farklı olrak sadece 670 µl distile su eklenmiştir. Karışmlar 37°C’de 10 dakika 

inkübe edilmiştir. Daha sonra tüm numune küvetlerine 10 µl 7 mM t-butilhidroperoksit 

eklenmiş ve kör örneğe karşı 340 nm’de okunmuştur. 
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U/ml =
∆A

E
 x

Vt

VH
 x Sf 

3.2.5.d. Glutation redüktaz (GR) enzim aktivitesinin belirlenmesi 

GR aktivitesi Beutler (1984) metoduna göre yapılmıştır. Buna göre 10 µl doku karışımı 

50 µl Tris-EDTA ve 790 µl distile su ile karıştırılmıştır. 37°C’de10 dk inkübe edilmiş 

bunun üzerine 100 µl 0,033 M GSSG eklenmiş ve karışım bir daha 37°C’de10 dk inkübe 

edilmiştir bunun üzerine 50 µl 2 mM NADPH eklenmiştir. Sonuçlar 340 nm’de kör 

örneğe karşı okunmuştur. Örnek hazırlanmasında farklı olarak ilk karışımda 890 µl distile 

su kullanılmıştır. Ayrıca GSSG kullanılmamıştır. 

Sonuçların hesaplanması aşağıda verilmiştir. 

U/ml =
∆OD

E
 x

Vt

Vh
 x Sf 

∆OD: dakika başına optik densite değişimi (∆Anumune-∆Akör) 

3.2.5.e. Glukoz-6 fosfat dehidrogenaz (G6PD) enzim aktivitesinin belirlenmesi 

G6PD aktivitesi Beutler (1984) metoduna göre yapılmıştır. Enzim aktivitesi 37°C’de 

NADP+’nin indirgenmesi ile oluşan NADPH’ın 340 nm’de absorbsiyon artışının ölçümü 

belirlenmiştir. Buna göre, numune örneği doku karışımından 50 µl, 100 µl Tris-EDTA, 

100 µl MgCl2 550 µl distille su, 100 µl NADP+ ile karıştırılmış, kör örnekte ise doku 

örneği olmadan distile sudan 650 µl katırılarak yapılmıştır. Bu karışımlar kvette 37°C’de 

10 dakika inkübe edilmiştir. Daha sonra karşımın üzerine 100 µl G6P ilave edilmiş ve 

340 nm’de 2 dakika süreyle okunmuştur. Enzim Ünitesi aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmıştır. 
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U/ml =
∆OD

6,22
 x

Vt

Vh
 x Sf 

3.2.5.f. Glutation-S-transferaz (GST) enzim aktivitesinin belirlenmesi 

GST aktivitesi Ahbig et al (1974)’e göre yapılmıştır. Bu bağlamda, numune için 50 µl 

doku karışımı, 200 µl 0,11M fosfat tamponu, 20 µl 30 mM CDNB, 680 µl didtile su ile 

karıştırılıp 37°C’de 10 dakika inkübe edilmiştir. Karışımın üzerine 50 µl 0,1 M GSH 

eklenmiştir. Kör örnekte ise doku karışımı yerine 50 µl distile su eklenmiştir. 

Sonuçlar aşağıdaki formüle göre değerlendirilmiştir. 

A =
∆OD

ɛ
 x

Vt

Vh
 x Sf x 1 (g/ml) 

A: Spesifik enzim aktivitesi 

ɛ: 9,6 mmol-1*cm-1 

3.2.6. Karaciğer Histolojisinin Belirlenmesi 

Deneme sonunda %4 tamponlu formaldehit solüsyonuna alınan karaciğer dokuları, 48 

saat sonunda takibe alınmış ve parafinle kaplanmıştır. Bloklardan rotari Mikrotom ile 5 

mikronluk kesitler alınış, hematoksilen ve eosin boyasından sonra, şeffaflaştırılarak sabit 

preparat haline getirilmiştir. Doku kesitleri trinoküler ışık mikroskobisinde incelenmiş ve 

doku görüntüleri dijital kamera ile alınarak bilgisayar ortamına aktarılmış ve 

değerlendirilmiştir (Takashima and Hibiya 1995; Tacon 1996). 

3.2.7. Balıkların tartılması 

Balıkların deneme boyunca ağırlıkları 0,1g’a duyarlı hassas terazi ile belirlenmiştir. Her 

bir periyotta kafeslerin içerisindeki tüm balıklar darası alınmış kaplarla tartılmış ve 
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kayıtları tutulmuştur. Tespit edilen ağırlıklara göre bir sonraki periyotta balıklara 

verilecek olan yem miktarları yeniden ayarlanmıştır. 

3.2.8. Yemleme tekniği 

Yemler çalışma süresince sabah saat 09.00, öğlen 12.30 ve akşam 16.00 saatlerinde olmak 

kaydıyla günde üç öğün şeklinde verilmiştir. Saatlerde zaman zaman hava sıcaklığına 

göre oynama yapılmıştır.  

 

Şekil 3.6. Yemleme platformu. 

3.2.9. Büyüme bulgularının değerlendirilmesi 

Çalışma süresince elde edilen ölçüm verileri aşağıdaki büyüme parametre formüllerine 

göre hesap edilmiştir (Aras 1981; Laird and Needham 1987; Fowler 1991; Yanık 1991; 

Hoşsu ve Korkut 1996). 

1.Yem Değerlendirme Katsayısı=F/(A2 + D)-A1 

F = Bir periyot boyunca verilen yem miktarı (g). 



26 

 

A1 =Balıkların bir periyot önceki ağırlıkları (g). 

A2 =Balıkların son ağırlıkları (g). 

D = Ölen veya deneme dışı kalan balıkların ağırlığı (g). 

2.Yüzde canlı ağırlık artışı = (A2 – A1 / A1) X 100 

A1 =Balıkların bir periyot önceki ağırlıkları (g). 

A2 =Balıkların son ağırlıkları (g). 

3. Günlük spesifik büyüme oranı = ln Son ağırlık(g)-ln Başlangıç ağırlığı(g) x100    

                                                                         Araştırma süresi (gün) 

4. Net canlı ağırlık artışı = Son Ağırlık(g) – İlk Ağırlık(g) 

5.Ortalama Bireysel Ağırlık(g) = Toplam Ağırlık / Gruptaki balık sayısı 

3.2.10. İstatistik analizler 

Deneme sonucunda elde edilen bulgular ANOVA testine tabi tutulmuş ve önemli bulunan 

ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

karşılaştırılmıştır (IBM SPSS Statistics 20). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Ticari Yemin Kimyasal Kompozisyonu 

Araştırmada kullanılan ticari yavru alabalık yemlerinin ham protein, ham yağ, ham kül ve 

ham selüloz değerleri Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Denemede kullanılan yemlerin kimyasal kompozisyonu 

Temel Besin Bileşenleri Analiz Değerleri 

Ham Protein (%) 46,1±1,67 

Ham Yağ (%) 19,8±0,79 

Ham Kül (%) 8,82±0,32 

Ham Selüloz (%) 3,92±0,14 

4.2. Büyüme Performansı 

Balıkların büyüme performanslarını değerlendirmek için başlangıç ağırlığı (BA), son 

ağırlık (SA), canlı ağırlık artışı (CAA), yem değerlendirme oranı (YDO), spesifik büyüme 

oranı (SBO) ve yaşama oranı (YO) parametreleri belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.2 ve 

Çizelge 4.3’de verilmiştir.   
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Çizelge 4.2. Farklı miktarlarda Üzüm (Vitis vinifera)  Çekirdeği yağı içeren yemlerin gökkuşağı 

alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) büyüme performansına olan etkileri (ortalama ±standart 

sapma). 

Gruplar Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 

BA 1. Gün 29,75± 0,50 a 29,05±0,27 a 29,28±0,65 a 29,25±0,54 a 

30. Gün A. 54,56±1,01 40,67±3,57 53,12±2,01 64,13±1,68 

SA 60. Gün 89,40±1,84a 67,51±4,98b 87,09±3,52a 110,78±1,34c 

30. Gün YDO 1,15±0,05 1,83±0,26 1,18±0,06  0,85±0,04 

YDO 60. Gün 1,20±0,07a 1,84±0,22b 1,22±0,05a   0,86±0,02a 

30. Gün SBO 1,70±0,01 1,37±0,08 1,77±0,13   2,15±0,07 

SBO 60. Gün 1,84±0,06a 1,40±0,12b 1,81±0,05a   2,22±0,03c 

30. Gün YO 95,5±0,5 59,0±1,41 85,33±5,45   94,33±3,29 

YO 60. Gün 81,25±6,25a 35,83±6,24b 77,50±5,40a   86,67±7,17a 

CAA (%) 300,68±11,23a 232,40±17,01b 297,37±8,64a   378,82±6,88b 

BA: Başlangıç ağırlığı. SA: Son Ağırlığı. CAA: Canlı ağırlık artışı. YDO: Yem değerlendirme oranı. SBO: 

Spesifik büyüme oranı. PVO: Protein verimlilik oranı. YO: Yaşama oranı. 

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Çizelge 4.3. Büyüme parametrelerine ilişkin verilere ait Varyans Analiz sonuçları. 

 Varyasyon 

kaynakları 
SD KO F 

Son Ağırlık Gruplar arası 2 1407,99 72,190** 

Gruplar içi 6 19,504  

Toplam 8   

Yem 

Değerlendirme  

Oranı 

Gruplar arası 2 0,738 28,806** 

Gruplar içi 6 0,026  

Toplam 8   

Spesifik 

Büyüme  

Oranı 

Gruplar arası 2 0,504 55,439** 

Gruplar içi 6 0,09  

Toplam 8   

Yaşama 

Oranı 
Gruplar arası 2 2202,083 36,872** 

Gruplar içi 6 59,722  

Toplam 8   
**p<0.01 
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Günümüzde balık üretimde özellikle son yıllarda doğal ürünlerden elde edilen katkı 

maddeleri kullanılarak, daha verimli üretim döngüsünün sağlanması, sağlıklı ve 

hastalıklara kolay yakalanmayan balıkların üretilmesi, yemden en yüksek düzeyde 

faydalanabilirliğin arttırılması ve sürdürülebilir balık üretiminin çevresel olarak 

devamının sağlanması noktasında önemli çalışmalar yapılmaktadır. Bu bağlamda birçok 

bitkisel yağ, probiyotik, prebiyotik ve buna benzer ürünlerin balıkların yetiştiriciliği 

açısından potansiyel kullanımı araştırılmaktadır. Bu çalışmada bu araştırmalara benzer 

olarak üzüm çekirdeği yağının alabalık yavrularının büyüme performansı üzerine olan 

etkileri 60 gün süren deneme sonunda değerlendirilmiştir. Araştırma sonunda elde edilen 

verilere göre balıkların ortalama son ağırlıkları kontrol grubu ve 500 mg/kg grubu 

arasında farklılık oluşturmazken (P>0,05), bundan farklı olarak 250 mg/kg grubunda 

kontrol grubuna göre düşük, 1000 mg/kg grubunda ise kontrol grubuna göre yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Benzer sonuçlar canlı ağırlık artışı (CAA) için de geçerlidir. 

Yem değerlendirme oranı (YDO) kontrol grubu ile 500 mg/kg üzüm çekirdeği yağı  içeren 

gruplar arasında farklılık göstermezken 250 mg/kg içeren grupta kontrol grubuna oranla 

yüksek, 1000 mg/kg içeren grupta ise kayda değer oranda düşük tespit edilmiştir. 

Özellikle 1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı ile beslenen gruplardan elde edilen YDO oranı 

alabalık yetiştiriciliği açısından önemli derecede düşük bulunmuştur. YDO sonuçlarından 

elde edilen bulgular benzer olarak Spesifik büyüme oranı (SBO) sonuçlarında da 

gözlenmiştir. En yüksek SBO oranı 1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı özü içeren yemlerle 

beslenen gruplarda belirlenmiştir. Kontrol grubu ile 500 mg/kg grubu arasında farklılık 

gözlenmezken bundan farklı olarak 250 mg/kg grubunun en düşük SBO değerini 

vermiştir. 

Yaşama oranı (YO) kontrol, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg içeren gruplarda farklılık 

göstermezken 250 mg/kg içeren grupta YO’nın son derece düşük gözlemlenmiştir. 
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4.3. Yağ Asidi Profili 

Farklı oranlarda üzüm çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen alabalıkların 60 günlük 

deneme sonunda yağ asidi içerikleri belirlenmiştir. Denemede kullanılan üzüm çekirdeği 

yağının yağ asidi kompozisyonu Çizelge 4.4’te verilirken, guruplarından örneklenen 

balıkların yağ asidi profili ise Çizelge 4.5’te verilmiştir.  

Çizelge 4.4 Denemede kullanılan üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağının yağ asidi 

kompozisyonu. 

C 12:0 0.00±0.00 

C 14:0 0.02±0.00 

C 16:0 9.13±0.32 

C 17:0 0.03±0.00 

C 18:0 3.86±0.05 

C 19:0 0.15±0.01 

C 20:0 0.22±0.03 

C 21:0 0.34±0.02 

C 22:0 0.07±0.01 

C 24:0 0.05±0.01 

ΣSFA 13.87 

C 14:1 ω5 0.00±0.00 

C 16:1 ω7 0.18±0.01 

C 18:1 ω9 18.67±0.65 

C 20:1 ω9 0.28±0.02 

ΣMUFA 19,13 

C 18:2 ω3 0.08±0.00 

C 18:2 ω6 66,50±0.87 

C 18:3 ω3 0.33±0.03 

C 20:3 ω3 0.06±0.01 

C 20:4 ω6 0.00±0.00 

C 20:5 ω3 0.01±0.00 

C 22:3 ω3 0.02±0.00 

ΣPUFA 67,00 

PUFA/SFA 4,83 
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Çizelge 4.5. Üzüm (Vitis vinifera)  çekirdeği yağını farklı dozlarda içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss)  yağ asidi profili (%) (n=10) (ortamala 

±standart sapma). 

 Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 

C 14:0  3,59±0,12 a 3,72±0,15 a 3,96±0,35 a 3,94±0,04 a 

C 15:0  0,79±0,02a 0,47±0,02 b 0,15±0,21 c 0,35±0,25 b 

C 16:0  16,52±0,21 a 13,57±0,41 b 14,74±0,88 b 13,60±0,61 b 

C 17:0  0,31±0,03 a 0,52±0,04 b 0,66±0,10 b 0,66±0,23 b 

C18:0  3,68±0,27 a 3,13±0,14 a 3,11±0,19 a 2,96±0,14 a 

C 20:0   0,15±0,11 a 0,09±0,13 b 0,32±0,31 c 

C:22:0 0,56±0,12 a 0,20±0,15 b 0,39±0,37 b 0,93±0,17 c 

Toplam SFA 25,45±0,12 a 21,75±0,98 a 23,10±0,64 a 22,75±0,49 a 

C 14:1 1,22±0,02a 0,18±0,01b 0,51±0,03c 0,19±0,03b 

C 15:1 0,22±0,03 a 0,06±0,04 b 0,13±0,05 b 0,28±0,27 a 

C 17:1  0,11±0,01 a 0,23±0,08 ab 0,33±0,07 b 

C 16:1n-7 1,89±0,24 a 5,12±0,08 a 5,29±0,32 a 5,45±0,30 a 

C 18:1n-7 1,83±0,14 a 3,09±0,12 b 2,88±0,06 b 2,86±0,12 b 

C18:1n-9 16,56±0,61 a 15,09±0,35 a 15,10±0,23 a 15,48±0,81 a 

C20:1n-9 0,89±0,11 a 1,42±0,16 b 1,31±0,17 b  1,34±0,10 b 

C 22:1n-9 0,39±0,09 a 0,46±0,09 a 0,49±0,03 a 0,94±0,26 b 

C 24:1n-9 1,00±0,07 a 0,40±0,02 b 0,45±0,12 b 0,54±0,17 b 

Toplam MUFA 24,00±1,11 25,92±0,59 26,40±0,07 27,41±0,63 

C 16:2n-4 0,29±0,01 a 0,40±0,03 c 0,63±0,05 b 0,62±0,04 b 

C16:3n-4 0,53±0,02 a 0,40±0,01 a 0,14±0,02 b 0,36±0,05 ab 

C 18:3n-3 1,41±0,01 a 1,24±0,03 a 1,22±0,05 a 1,22±0,06 a 

C 20:3n-3 1,25±0,24 a  0,78±0,55 b 0,38±0,54 c 

C 18:4n-3 0,34±0,07 a 1,20±0,05 b 1,12±0,15 b 1,03±0,02 b 

C 20:4n-3 0,84±0,07 a 0,79±0,04 a 0,76±0,08 a 0,85±0,09 a 

C20:5n-3  5,13±0,51 a 8,39±0,28 b 7,30±0,36 b 7,06±0,14 b 

C22:5n-3 2,29±0,35 a 3,04±0,20 a 2,47±0,22 a 2,82±0,70 a 

C 22:6n-3 31,85±2,1 a 27,29±1,59 b 28,10±0,27 b 27,16±0,45 b 

n3 PUFA 43,94±2,01 a 42,74±1,77 a 42,52±0,47 a 41,51±0,67 b 

C18:2n-6 5,99±0,14 a 7,08±0,06 b 6,91±0,23 b 6,70±0,21 b 

C 20:2n-6  0,37±0,26 a 0,15±0,22 b 0,17±0,12 b 

C 18:3n-6  0,14±0,10 a 0,07±0,10 a 0,06±0,09 a 

C 20:3n-6  0,22±0,15 a 0,10±0,14 b 0,03±0,05 b 

C 20:4n-6 0,68±0,14 a 1,30±0,05 b 0,48±0,04 a 1,02±0,03 b 

C 22:4n-6   0,03±0,04   

n6 PUFA 6,67±0,59 a 9,40±0,25 b 7,90±0,48 c 8,22±0,55 c 

Toplam 100,05±0,047 a 99,82±0,17 a 99,92±0,04 a 99,88±0,17 a 

n3/n6 PUFA 6,59±0,31 a 4,55±0,31 a 5,41±0,33 a 5,08±0,43 a 

EPA/DHA 0,16±0,04 a 0,31±0,02 a 0,26±0,01 a 0,26±0,00 a 
Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  
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Farklı oranlarda üzüm çekirdeği yağı eklenmiş yemlerle beslenen gökkuşağı 

alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) yağ asidi kompozisyonu analiz sonuçlarına göre 

toplam doymuş yağ asidi oranı açısından gruplar arasında istatistiki bir farklılık söz 

konusu olmamıştır (Çizelge 4.5). Kontrol grubuna ait doymuş yağ asidi (SFA) oranı diğer 

gruplara göre daha yüksek tespit edilmiş olsa da istatistiki farklılık göstermemiştir. Tekli 

doymamış yağ asitleri (MUFA) ve n-3 oranlarında da SFA oranlarına benzer olarak 

gruplar arasında farklılık tespit edilememiştir. Bununla birlikte balık etlerindeki n-6 yağ 

asidi oranı tüm deneme gruplarında kontrol grubuna göre önemli derecede artış 

göstermişken en yüksek orana 250 mg/kg grubunda ulaşılmıştır. 500 mg/kg ve 1000 

mg/kg grupları arasında ise bir farklılık tespit edilememiştir. 

Deneme grupları içerisinde balık etinde en çok bulunan yağ asitleri doymuş yağ 

asitlerinden palmitik asit (C 16:0), MUFA grubundan oleik asit (C 18:1, n-9), PUFA 

grubunda ise docosaheksaenoik asit (DHA, C 22:6, n-3) tespit edilmiştir. 

Eikosapentaenoik asit (EPA, C 20:5, n-3) oranı tüm gruplarda kontrol grubuna oranla 

önemli derecede artmıştır. DHA oranı ise kontrol grubunda diğer deneme gruplarına göre 

önemli derecede yükselirken gruplar arasında istatistiki bir farklılık söz konusu 

olmamıştır. C:20, C17:1, C 20:2, n-6, C 18:3, n-6, C 20:3, n-6 kontrol grubu balıklarında 

tespit edilememişken diğer tüm deneme gruplarında belirlenmiştir. C 22:4, n-6 ise 500 

mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren yemle beslenen deneme grubunda tespit edilmiştir. 

Toplam n-6 PUFA açısından ise üzüm yağı içeren gruplarda kontrol grubuna göre artış 

gözlenmiş ve en yüksek değer 250 mg/kg grubunda belirlenmiştir. Bununla birlikte 500 

mg/kg ve 1000 mg/kg grupları arasında herhangi farklılık gözlenmemiştir. 

4.4. Antioksidan Enzim Aktivileri 

Araştırmada üzüm çekirdeği yağının farklı dozlarda yeme eklenmesi sonucu enzim 

aktivitelerinde meydana gelen değişimler 30 ve 60. günlerde izlenmiştir. Çalışmada 

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), glutatyon-S-transferaz (GST), glutation 

redüktazGR, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutation peroksidaz (GPx) 

enzimlerinin değişim düzeyleri incelenmiştir. 
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4.4.1. Süperoksit dismutaz (SOD) 

Süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.6’te 

verilmiştir. 

Çizelge 4.6. Farklı miktarlarda üzüm çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen gökkuşağı alabalık 

(Oncorhynchus mykiss) yavrularında Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi (ortalama ± standart 

sapma). 

  Zaman (Gün) 

 Yem 0 30 60 

Kontrol 0,079±0,002 aA 0,082±0,002 aA 0,084±0,002 aA 

250 mg/kg   0,042±0,001 bA 0,043±0,001 bA 

500 mg/kg   0,047±0,002 bA 0,046±0,002 bA 

1000 mg/kg   0,050±0,001 bA 0,051±0,001 bA 

Spesifik aktivite U/mg protein olarak ifade edilmiştir.  

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

SOD enzim aktivitesi 30. günde üzüm çekirdeği yağı içeren yemle beslenen gruplarda 

kontrol grubuna göre kayda değer azalma göstermiştir (P<0,05) (Çizelge 4.6). Ancak 

üzüm çekirdeği yağı içeren gruplara ait ortalamalar arasında istatistiki açıdan önemli bir 

farklılık görülmemiştir. 60. Günde de 30. güne benzer sonuçlar elde edilmiş ve kontrol 

grubu diğer gruplara göre daha yüksek bir SOD aktivitesi göstrmiştir. Diğer taraftan 

Çizelge 4.6’da da görüldüğü üzere gruplarda zamana bağlı önemli bir değişim 

gözlenmemiştir (P>0,05). 

4.4.2. Katalaz (CAT) 

Üzüm çekirdeği yağı ile beslenen alabalıkların CAT aktivitelerinde meydana gelen 

değişimler Çizelge 4.7’de verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü üzere üzüm çekirdeği 

yağı içeren tüm grupların CAT aktiviteleri kontrol grubuna hem 30.günde hem de 
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60.günde göre kayda değer oranlarda azalmıştır (P<0,05). Diğer bir ifade ile CAT 

aktivitesinde her iki örnekleme zamanında da benzer düşüşler meydana gelmiştir. 30. ve 

60. günlerde gruplar kendi arasında değerlendirildiğinde ise zamana bağlı olarak enzim 

aktivitesinde herhangi bir değişim gözlenmemiştir (P>0,05). 

Çizelge 4.7. Farklı miktarlarda üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss) yavrularında Katalaz (CAT) aktivitesi (ortalama ± 

standart sapma). 

  Zaman (Gün) 

 Yem 0 30 60 

Kontrol 0,44±0,10 aA 0,55±0,02 aA 0,57±0,00 aA 

250 mg/kg  0,35±0,01bA 0,35±0,02 bA 

500 mg/kg  0,36±0,02 bA 0,36±0,02 bA 

1000mg/kg  0,32±0,02 bA 0,33±0,02 bA 

Spesifik aktivite her mg protein için her dakikadaki µmol H2O2 olarak ifade edilmiştir. Her verinin standart 

sapması verilmiştir.  

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

4.4.3. Glutation peroksidaz (GPx) 

Kontrol grubu ile farklı oranlarda üzüm çekirdeği yağı içeren yemle beslenen balıklara 

ait GPx enzim aktivitesine ait veriler Çizelge 4.8’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.8. Farklı miktarlarda Üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss)  yavrularında Glutation peroksidaz (GPx) aktivitesi 

(Ortalama ± standart sapma). 

  Zaman (Gün) 

Yem  0  30  60  

Kontrol 0,44±0,03 aA 0,44±0,03 aA 0,43±0,03 aA 

250 mg/kg  0,21±0,01 bA 0,35±0,01 aB 

500 mg/kg  1,00±0,08cA 0,47±0,08 aB 

1000 mg/kg  1,28±0,01cA 1,09±0,01 bA 

Spesifik aktivite U/mg protein olarak ifade edilmiştir. 

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

GPx enzim aktivitesi 30. günde kontrol grubu ile kıyaslandığında 250 mg/kg içeren 

grupta düşerken, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren grupta yükseldiği 

tespit edilmiştir. Ancak 500 mg/kg ve 1000 mg/kg grupları arasında istatistiki açıdan 

önemli bir farklılık tespit edilmemiştir (P>0,05). 60. gün verilerinde ise 250 mg/kg ve 

500 mg/kg grubu kontrol grubu ile farklılık göstermezken (P>0,05) 1000 mg/kg grubunda 

GPx aktivitesi kayda değer oranda yüksek bulunmuştur (P<0,05). Gruplar farklı 

örnekleme dönemlerinde kendi aralarında incelendiğinde 250 mg/kg grubunun 60. günde 

30. günden farklı olarak arttığı görülmemiştir (P<0,05). 500 mg/kg grubunda düşüş 

gözlenirken 1000 mg/kg grubunda bir farklılık tespit edilememiştir (P>0,05). 

4.4.4. Glutation redüktaz (GR) 

Kontrol grubu ile farklı oranlarda üzüm çekirdeği yağı içeren yemle beslenen balıklara 

ait GR enzim aktivitesine ait veriler Çizelge 4.9’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.9. Farklı miktarlarda üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss) yavrularında Glutation redüktaz (GR) aktivitesi 

(ortalama ± standart sapma).  

  Zaman (Gün) 

Yem  0  30   60  

Kontrol 0,10±0,00aA 0,10±0,00 aA 0,11±0,00 aA 

250 mg/kg  0,31±0,01bA 0,31±0,01bA 

500 mg/kg  0,14±0,01 aA 0,14±0,01 aA 

1000 mg/kg  0,16±0,04 aA 0,16±0,01 aA 

Spesifik aktivite µmol NADPH/mg protein olarak ifade edilmiştir.  

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Çizelge 4.9’da görüldüğü üzere grupların GR aktivitesinde 30.günde 500 mg/kg ve 1000 

mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen gruplar ve kontrol grubu oranla 

arasında önemli bir değişim gözlenmezken, 250 mg/kg grubunda aktivitenin arttığı tespit 

edilmiştir(P<0,05). 60. günde de 30. günde olduğu gibi 250 mg/kg grubu kontrol ve diğer 

üzüm çekirdeği yağı içeren gruplara göre daha yüksek GR aktivitesi vermiştir. Gruplar 

kendi içerisinde farklı dönemlerde değerlendirildiğinde ise kontrol grubunun 0., 30. ve 

60. günlere ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklılık göstermemiştir (P>0,05). 

Benzer şekilde 250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplarında 30. ve 60. günlere ait 

ortalamalarda önemli bir değişim gözlenmemiştir (P>0,05). 

4.4.5. Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD) 

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitesine ait değerler Çizelge 4.10’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.10. Farklı miktarlarda üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss) yavrularında Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD) 

aktivitesi (ortalama ± standart sapma). 

  Zaman (Gün)  

Yem  0 30 60 

Kontrol 0,733±0,01aA 0,71±0,02 aA 0,72±0,02 aA 

250 mg/kg  0,61±0,01 bA 0,61±0,01 bA 

500 mg/kg  0,74±0,00 aA 0,74±0,01 aA 

1000 mg/kg  0,73±0,01 aA 0,70±0,01 aA 

Spesifik aktivite her mg protein için her dakikadaki µmol NADP+ olarak ifade edilmiştir.  

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Çizelge 4.10’da da görüldüğü gibi grupların G6PD aktivitesi incelendiğinde başlangıç 

aktivitesi ile kıyaslandığında 30. gün için 250 mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren yemlerle 

beslenen alabalık yavrularında diğer gruplara oranla kayda değer düşüş gözlenmiştir 

(P<0,05). 500 mg/kg, 1000 mg/kg ve kontrol grubu kendi içerisinde farklılık 

göstermemiştir (P>0,05). Gruplar kendi içerisinde farklı zamanlarda kontrol edildiğinde 

kontrol grubu başlangıçtan itibaren 30. ve 60. günler dahil olmak üzere kayda değer 

farklılık gözlenmemiştir. Elde edilen sonuçlara göre G6PD aktivitesi kontrol ve diğer 

gruplara nazaran sadece 250 mg/kg grubunda azalmıştır. Bu durum tüm farklı örnekleme 

zamanlarında gözlenmiştir. 

4.4.6. Glutatyon-S-transferaz (GST) 

Glutation-S-transferaz (GST) değerlerinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.11’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.11. Farklı miktarlarda üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss) yavrularında Glutation-S-transferaz (GST) aktivitesi 

(ortalama ± standart sapma). 

  Zaman (Gün) 

Yem  0 30 60 

Kontrol 0,42±0,03aA 0,42±0,05aA 0,81±0,10aB 

250 mg/kg  0,08±0,01bB 0,20±0,02bC 

500 mg/kg  0,15±0,01bB 0,38±0,02cC 

1000 mg/kg  0,12±0,04bB 0,31±0,02bC 

Spesifik aktivite her mg protein için her dakikadaki µmol NADP+ olarak ifade edilmiştir.  

Aynı sütunda aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Aynı satırda aynı büyük harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05).  

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi grupların GST aktivitesi 30. günde tüm deneme 

gruplarında kontrol grubuna oranla kayda değer düşüş göstermiştir (P<0,05). Gruplar 

arasında ise istatistiki açıdan önemli bir değişim gözlenmemiştir (P>0,05). 60 günde de 

kontrol grubu diğer gruplardan daha yüksek bir ortalama değer vermiştir (P<0,05). En 

düşük GST aktivitesi 250 mg/kg içeren grupta gözlenirken, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg 

grupları arasında farklılık tespit edilememiştir (P>0,05). Gruplar kendi içerisinde farklı 

dönemlerde değerlendirildiğinde kontrol grubunun 30. gün verileri başlangıç ile farklılık 

göstermezken 60. gün GST verileri artmıştır (P<0,05). 250 mg/kg grubunda 60. gün 

verileri 30. gün GST aktivitesine oranla artmıştır (P<0,05). Benzer değişimler 500 mg/kg 

ve 1000 mg/kg gruplarında da tespit edilmiştir. 

4.5. Kan Parametreleri 

Araştırmada tüm balıkların kan örnekleri alınmış ve kan biyokimyasında meydana gelen 

değişimler incelenmiştir. Kan parametrelerine (kan üre azotu, kreatin, laktat 

dehidrogenaz, kolesterol, trigliserid, Na, K, Cl, Ca, P, Fe, üre, aspartat amino transferaz, 

alanin aminotransferaz ve toplam protein) ait ortalama değerler Çizelge 4.12’de 

verilmiştir. Bu sonuçlara göre kan üre azotu, kreatin, LDH, Na, K, Cl, trigliserid, Ca ve 

P değerleri gruplar arasında farklılık göstermemiştir. Üre 250 mg/kg grubunda önemli 

derecede düşük tespit edilmiştir. Toplam protein 1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı ile 
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beslenen gruplarda önemli derecede yükselmiştir. AST değerleri kontrol grubu ile 1000 

mg/kg grubunda benzer tespit edilmişken, bunlardan farklı olarak 250 mg/kg ve 500 

mg/kg gruplarında düşüş gözlenmiştir (P>0,05). ALT tüm gruplar arasında kontrol 

grubuna göre farklılık gösterirken, 250 mg/kg en düşük ALT değerine 1000 mg/kg ise en 

yüksek ALT değerine sahip olmuştur. Kolesterol kontrol ve 1000 mg/kg gruplarında 

benzer sonuçlar verirken 250 ve 500 mg/kg gruplarında bu gruplara göre daha düşük 

düzeylerde tespit edilmiştir. Fe oranı tüm deneme gruplarında kontrol grubuna kıyasla 

önemli derecede düşüş göstermiştir. En düşük Fe değeri 500mg/kg grubunda belirlenmiş, 

250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarına ait ortamala Fe değerleri arasında ise farklılık tespit 

edilememiştir. 

Çizelge 4.12. Farklı miktarlarda Üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı verilen gruplara 

ilişkin kan parametre değerleri. (ortalama ± standart sapma). 

 Kontrol 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg 

bun 2,8±0,5 a 2,2±0,15 a 2,7±0,2 a 2,2±0,05 a 

Üre (mg/dl) 6±1 a 4,5±0,5a 5,5±1,5 a 6±1 a 

Crea 0,225±0,025 a 0,2±0 a 0,24±0,04 a 0,24±0,04 a 

TP 5±0,7 a 4,35±0,05 a 5,35±0,95 a 6,4±0,1a 

AST (U/l) 845±68a 629±148 b 697±216 b 913±0a 

ALT (U/l) 42,5±15,5a 27,5±0,5b 67±39c 87,5±18,5d 

LDH 1994,5±0,5 a 1995±0 a 1995±0 a 1995±0 a 

Na 147±0 a 149±2 a 148±3 a 143±2 a 

K 10±0 a 8,2±1,8 a 8,2±1,8 a 10±0 a 

Cl 128,5±1,5 a 130±0 a 129,5±0,5 a 128±1 a 

Chol 429±29a 330±70b 337,5±77,5b 401±14a 

Trig 319±19 a 299±39 a 327±67 a 369,5±24,5 a 

Ca 11,6±0,1 a 11,4±0,1 a 11,3±0 a 10,9±0,4 a 

Phos (mg/dl) 21,285±1,125 a 19,36±0,8 a 20,77±2,21 a 22,62±0,36 a 

Fe 117±14a 92±39b 70±17c 88,5±1,5b 

n=10.bun: Kan üre azotu. Crea: Kreatin. TP: Toplam protein. AST: Aspartat aminotransferaz. ALT: Alanin 

aminotransferaz. LDH: Laktat dehidrogenaz. Na: Sodyum. K: Potasyum. Cl: Klor. Chol: Kolesterol. Trig: 

Trigliserit. Ca: Kalsiyum Phos: Fosfor. Fe-Pl: Demir.  

Aynı satırda aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05). 
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4.6. Karaciğer Histolojileri 

Farklı miktarlarda Üzüm çekirdeği yağı verilen gruplar arasında karaciğer hücre 

histolojileri bakımından herhangi bir farklılık görülmemiştir. Gruplara ait karaciğer 

görüntüleri Şekil 4.1’de verilmiştir. 

                       

250 mg/kg                                                                500 mg/kg 

                       

1000 mg/kg                                                               Kontrol Grubu 

Şekil 4.1. Farlı miktarlarda Üzüm (Vitis vinifera) çekirdeği yağı ilave edilen yemle beslenen 

gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) karaciğer görüntüsü (H&E, X150). 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

5.1. Büyüme Performansı 

Günümüzde bitkisel yağlardan veya bitki özütlerinden elde edilen ürünlerin balıkların 

büyüme performansı üzerindeki etkilerine yönelik yapılan araştırmalar son derece 

günceldir. Bu çalışmada üzüm çekirdeği yağının balıkların büyüme performansını olumlu 

yönde etkilediği tespit edilmiştir. Özellikle 1000 mg/kg uygulanan doz tüm büyüme 

parametrelerini olumlu etkilemiştir. 

YDO balık büyüklüğüne, türe ve su sıcaklığına göre farklılıklar gösterebilmektedir. 

Özellikle alabalıklarda Yem değerlendirme oranı (YDO) 1 civarında seyretmektedir. 

YDO ağırlık artışının bir ölçüsü olmasının yanısıra sağlıklı, kaliteli ve kısa sürede pazara 

ulaşabilen balıkların da üretilmesini sağlar (Korkut vd 2007). Francis et al. (2002) 

Quillaja familyasına ait bitkilerden elde ettikleri saponin ile besledikleri tilapialarda canlı 

ağırlık artışının olumlu yönde etkilendiğini, yem değerlendirme oranının da düştüğünü 

tespit etmişlerdir. Keleş vd (2002) ise zeranolün alabalıklarda (Oncorhynchus mykiss) 

büyümeyi olumlu yönde etkilediğini rapor etmişlerdir. 

Cook ve ark. (2003), ticari bir ürün olan EcoActiva®’nın mercan balıklarında (Pagrus 

auratus), Düğenci vd (2003) ise alabalıklar üzerinde kullandıkları zencefil, ökse otu ve 

ısırgan otunun büyüme parametrelerini optimum tuttuğunu tespit etmişlerdir. Bağışıklık 

uyarıcı olarak kullanılan levamisolün çizgili levrek balıklarında (Morone 

chrysops×Morone saxatilis) (Li et al. 2006), gingseng ile beslenen tilapia balıklarında 

(Ashraf and Goda 2008) ve sazan balıklarında yapılan çalışmalarda (Maqsood et al. 2009) 

mevcut çalışmada olduğu gibi yem değerlendirme ve büyüme performansında kayda 

değer artışlar kaydedilmiştir. Nya and Austin (2009) tarafından alabalıklarda sarımsak 

kullanımının yine mevcut bu araştırmamızda elde ettiğimiz sonuçlara benzer şekilde 

büyüme performansını olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir. Zheng et al. (2009) ise 

kanal yayın balıklarında uyguladıkları portakal kabuğu yağının büyüme performansını 
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artırdığını rapor etmişlerdir. Sönmez vd (2014)’da yapmış oldukları çalışmada nane yağı 

ile beslenen alabalık yavrularında YDO’nun kayda değer arttığını, adaçayı ve kekik yağı 

ile beslenen gruplarda ise düştüğünü, SBO’nun ise nane grubunda düşük olduğunu, 

adaçayı ve kekik yağı ile beslenen gruplarda ise arttığını tespit etmişlerdir. Portakal 

kabuğu yağının tilapialar üzerindeki etkilerini incelendiği diğer bir araştırmada ise SBO 

ve CAA değerlerinde kayda değer artışların olduğu, YDO’nun ise düştüğünü rapor 

edilmiştir (Acar vd 2015). 

Mevcut bu araştırmamızdan farklı olarak Ashida et al. (2005), bağışıklık etkisini 

inceledikleri fermente edilmiş sebze ürünlerinin japon dil balığının (Paralichthys 

olivaceus) büyümesinde herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Bilen vd 

(2011), Bilen ve Bulut (2010) ve Bilen vd (2013) tarafından yapılan araştırmalarda da 

kullanılan doğal materyallerin büyüme performansında önemli değişikliklere neden 

olmadığı belirtilmiştir. 

5.2. Yağ Asidi Kompozisyonu 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farklı oranlarda üzüm çekirdeği 

yağı ilavesi balıkların kas dokularındaki yağ asidi kompozisyonunda önemli bazı 

farklılıklara neden olmuştur. Yaptığımız çalışma sonunda elde edilen veriler ışığında 

alabalıkların kasları üzerinde doyamamış yağ asidi oranlarının normal olduğu, diğer bazı 

çalışmalarda elde edilen sonuçlardan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada 

bütün gruplarda aynı ticari yem kullanılmıştır. Balıkların farklı yağ asidi 

konsantrasyonları üzüm çekirdeği yağı ile beslenen balıkların metabolizmalarında 

meydana gelen farklılıktan kaynaklanabilir. Genel olarak bakıldığında linoleik asitin yem 

içeriği ile değiştiği bilinmektedir (Güroy 2009; Bilen ve Bilen 2013). 

Yemdeki yağ oranlarının ve bazı vitaminlerin balıkların antioksidan özelliklerini 

etkilediği bilinmektedir. Üzüm çekirdeği yağının yağ asidi kompozisyonundan da 

görüldüğü üzere linoleik asit içeriğinin son derece yüksek olduğu ve bunun çalışmamızda 

elde edilen sonuçlarda olduğu gibi üzüm çekirdeği yağı ile beslenen grupların linoleik 
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asit içeriklerinin kontrol grubundan yüksek oluşuna neden olduğu düşünülmektedir. 

Okside olmuş yağların uzun süreli beslemede çipura balıklarının (Sparus aurata L.) 

karaciğer antioksidan enzimlerini etkilediği ve yeme E vitamini katkısının bu etkileri 

önlediği tespit edilmiştir (Mourente et al. 2002). Bununla birlikte balıkların büyümesi 

üzerine herhangi bir etkisi olmamıştır. Çalışmamızda 1000 mg/kg üzüm yağı çekirdeği 

içeren grupların GPx aktivitelerindeki artış bu çalışma ile benzerlik gösterirken farklı 

olarak en iyi büyüme verileri de bu grupta elde edilmiştir. Rueda-Jasso et al. (2004) Solea 

senegalensis balığını yüksek yağ içeren yemlerle beslediklerinde CAT ve SOD 

değerlerinin karaciğerde yüksek çıktığını tespit etmişlerdir. Çalışmamızda tüm balık 

grupları aynı miktarda toplam yağ içeren yemlerle beslenmiştir. Bununla birlikte üzüm 

yağı içeren grupların CAT ve SOD değerleri kontrol grubuna göre düşük çıkmıştır. Üzüm 

çekirdeği yağının düşük CAT ve SOD değerlerinde etkili olduğu düşünülmektedir. 

Çalışmada kullanılan üzüm çekirdeği yağının yüksek oranda PUFA içerdiği tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte birçok çalışma sonucunda, yüksek oranda PUFA içeren 

yemlerle beslenen balıkların antioksidan savunma mekanizmasında olumsuz etkilerin söz 

konusu olduğu, özellikle E vitamini kullanımının PUFA miktarı ile orantısız olduğunda 

bu durumun artış gösterdiği tespit edilmiştir (Stephan et al. 1995; Hamre et al. 1997; 

Olsen et al. 1999; Lygren et al. 2000; Mourente et al. 2000; Tocher et al. 2002b; Kiron 

et al. 2004). Çalışmamızda ise belirtildiği üzere yüksek oranda PUFA içeren üzüm 

çekirdeği yağı katkısının litaratüre göre özellikle 1000 mg/kg grubunda antioksidan 

seviyelerinde düşüşe neden olması beklenirken aksi yönde değişim kaydedilmiştir. 1000 

mg/kg grubunda elde edilen n-3 PUFA miktarındaki kayda değer düşüşün antioksidan 

seviyelerindeki artıştan ileri geldiği düşünülmektedir. 

5.3. Antioksidan Enzim Aktivitesi 

Doğada yaşayan neredeyse tüm canlıların oksijene ihtiyacı vardır. Bununla birlikte 

oksijen, kimyasal yapısından ve aşırılığından dolayı hücrelerde toksik etki oluşturup 

yaşamsal faaliyetlerin sonlanmasına neden olabilmektedir. Bu durum oksijen paradoksu 

olarak değerlendirilebilir (Davies 2000) ve bu duruma karşı balıklar anktioksidan 



44 

 

savunma sistemi geliştirmişlerdir. Balıklarda özellikle bazı enzimler bu görevi 

üstlenmişlerdir. Özellikle CAT, SOD ve glutationa bağlı enzimler (G6PD, GST, GR, ve 

GPx) balıklarda da tespit edilmiştir. 

Antioksidan aktiviteyi belirlemede genel olarak SOD, CAT ve GPx enzimleri 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte yan ürünlerin indirgenmesinde GR, G6PD ve GST gibi 

enzimler de biomarkır olarak kullanılmaktadır. Çalışmanın 30. ve 60. gün verilerinde 

deneme gruplarındaki SOD aktiviteleri kontrol grubuna göre azalmıştır. Gruplar farklı 

dönemlerde kendi içlerinde incelendiğinde herhangi bir grubun farklı örnekleme 

zamanında farklılık göstermediği tespit edilmiştir. Bu durumda enzim aktivitesinin 

normal işleyiş basamakları göz önüne alındığında O2
- radikallerinin hidrojen peroksite 

dönüştürülmesinde SOD önemli rol alır. Bu durumda GPx aktivitesinin de düşüş 

göstermesi beklenirken farklı bir durum ortaya çıkmış ve GPx enzim aktivitesi 30. günde 

kontrol grubu ile kıyaslandığında 250 mg/kg içeren grupta düşerken, 500 mg/kg ve 1000 

mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren grupta yükselmiş, 60. gün verilerinde ise 250 mg/kg 

ve 500 mg/kg grubu kontrol grubu ile farklılık göstermezken 1000 mg/kg grubunda GPx 

aktivitesi kayda değer oranda yüksek bulunmuştur. Gruplar farklı örnekleme 

dönemlerinde kendi aralarında incelendiğinde 250 mg/kg grubunun 60. günde 30. günden 

farklı olarak arttığı gözlenmiştir 500 mg/kg grubunda düşüş gözlenirken 1000 mg/kg 

grubunda bir farklılık tespit edilememiştir. Üzüm çekirdeği yağının tüm gruplarda SOD 

aktivitesini düşürdüğü tespit edilmiştir. GPx aktivitesindeki değişimlerin metabolizmanın 

kendi işleyişinden farklı olarak üzüm çekirdeği yağının kullanımı ile ilgili olduğu 

düşünülmektedir. 

CAT aktivitelerinde, SOD aktivitelerine benzer olarak farklı örnekleme dönemlerinde 

tüm grupların CAT değerlerinde düşüş gözlenmiştir. CAT aktivitesi yağ asidi 

metabolizması ile doğrudan ilişkilidir. Bu durumda üzüm çekirdeği yağının yağ asidi 

profilinin balıkların CAT aktivitesinin değerlendirilmesinde etkili olabileceği 

söylenebilir. Düşüşlerin nedeninin farklı oranlarda kullanılsa da üzüm çekirdeği yağının 

CAT aktivitesi üzerinde herhangi bir etkisi olmamasından ileri geldiği düşünülmektedir. 
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SOD ve CAT enzimlerinin hücre içerisinde kontrol edilemeyen oksidatif zararların 

önlenmesinde son derece önemli görevleri vardır (Otto and Moon 1996; Pandey et al. 

2003; Li et al. 2009). Çalışmamıza benzer olarak Giao et al. (2010), farklı medikal 

bitkilerin sulu özütlerinin CAT ve SOD aktivitesinde düşüşlere neden olduğunu 

göstermiştir. Bununla birlikte Sönmez et al. (2014), çalışmalarında kullandıkları bazı 

bitki yağlarının CAT aktivitesini arttırdığını tespit etmişlerdir. Zheng et al. (2009) CAT 

aktivitesinin, Origanum heracleoticum esansiyel yağları ile beslenen kanal yayın 

balıklarında arttığını tespit etmişlerdir. CAT enzimin hücre içerisindeki farklı bölgelerde 

yoğunlaşması farklı oksidatif streslerin yanıtlanmasına neden olabilir. 

Yukarıda bahsedildiği üzere GPx enzim aktivitesinde genel olarak artış söz konusudur. 

1000 mg/kg uygulanan alabalıklarda GPx aktivitesinde yükseliş gözlenmekte ve bu artış 

farklı örnekleme dönemlerinde de kendisini göstermektedir. Bu durum bu gruplardaki 

balıkların üzüm çekirdeği yağı alımıyla antioksidan kapasitelerinin arttığını 

göstermektedir. GPx enziminin hücrelerdeki tüketimi zincirleme olarak hücre 

içerisindeki serbest radikallerin bertaraf edilmesine engel olabilir ve oksidatif 

potansiyelin artmasına neden olur (Monteiro et al. 2006; Pandey et al. 2008; Zhang et al. 

2008). Hücre içi glutation seviyelerindeki azalma ve buna bağlı olarak glutation ile 

bağlantılı olarak düşüş gösteren enzim aktiviteleri hücre içerisinde oksidatif stresin hızla 

artmasına ve hücre ölümlerine neden olmaktadır (Pandey et al. 2008). Çalışmamızda 

1000 mg/kg üzüm çekirdeği yağı eklenmiş yemlerle beslenen alabalıkların GPx enzim 

aktivitelerinde dozaja bağlı antioksidan aktivite artışını göstermektedir. Sönmez vd 

(2014), farklı dozlarda uyguladıkları, nane, kekik ve adaçayı yağı ile beslenen alabalık 

yavrularında GPx aktivitesinde artış tespit etmişlerdir. 

Glutation enzim aktivitesinde, GPx hidroperokdiazları GSH kullanarak katalizlerler. Bu 

da GR enzimi vasıtasıyla glutation disülfidin GSH’a indirgenmesi ile olur. Enzimatik 

olarak reaksiyon G6PD tarafından üretilen NADPH gerektirir (Urso and Clarkson 2003). 

Dolayısıyla çalışmamızda antioksidan aktiviteyi belirlemede SOD, CAT ve GPx ile 

birlikte GR, G6PD ve GST aktiviteleri de kontrol edilmiştir. GR aktivitesi 30. ve 60. 

günde 250mg/kg grubunda arttığı tespit edilmiştir. GPx aktivitesi sadece 1000 mg/kg 
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grubunda artış gösterirken GR aktivitesinin sadece 250 mg/kg grubunda artış göstermesi 

gruplar arasındaki balıkların metabolik olarak birbirlerinden farklı aktivite göstermesi ile 

ilgili olabilir. GR aktivitesinin düşük çıkması bu anlamda şaşırtıcıdır. Bununla birlikte 

genel olarak soğuk su balıklarında diğer balık türlerine göre sitokrom c oksidaz genellikle 

daha düşük aktivite gösterir (Speers-Roesch and Ballantyne 2005) ve bu durum bu 

balıkların çok daha fazla oksijen tüketmelerine neden olur. GR aktivitesinin düşük 

olmasının nedeni buna bağlanabilir. 

G6PD aktivitesi ise kontrol grubu ile genel olarak farklılık göstermezken 250 mg/kg 

grubunda düşmüştür. Biyokimyasal antioksidan reaksiyonların NADPH gereksinimi ve 

bunun G6PD ile sağlanması normalde G6PD aktivitesinin etkilenmesini 

gerektirmektedir. 500 mg/kg ve 1000 mg/kg gruplarında herhangi bir değişimin olmaması 

GPx aktivitesinin artışına ters düşmekle birlikte benzer sonuçların elde edilmesi balıklar 

tarafından NAPH’ın daha az kullanıldığını göstermektedir. 

GST’nin en kritik görevi hücreleri kimyasal toksinlere karşı korumaktır (Blanchette et al. 

2007). Çalışmamızda GST tüm gruplarda her iki örnekleme dönemi de dahil olmak üzere 

düşüş göstermiştir. Çalışmamızdan farklı olarak, Hisar ve ark. (2012) yaptıkları 

çalışmada diludin uyguladıkları alabalıklarda GST aktivitesinde artış gözlemlemişlerdir. 

Sönmez vd (2014) nane ve kekik uyguladıkları alabalık yavrularında benzer sonuçlar elde 

etmişlerdir. 

Çalışma sonuçları değerlendirildiğinde gruplar içerisinde sadece 1000 mg/kg üzüm 

çekirdeği yağı ile beslenen grupların antioksidan aktivitelerinde artış olduğu söylenebilir. 

5.4. Kan Parametreleri 

Araştırma sonunda kan biyokimyası genellikle kontrol grubuna kıyasla değişim 

göstermemiştir. Bununla birlikte özellikle kandaki TP oranının 1000 mg/kg uygulanan 

grupta arttığı tespit edilmiştir. Benzer sonuçlar portakal kabuğu yağı ile beslenen tilapia 

balıklarında da gözlenmiştir (Acar vd 2015). Mohamad and Abasali (2010), beş farklı 
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bitki özütü ile besledikleri sazan balıklarında TP’in mevcut bu araştırmada olduğu gibi 

arttığını tespit etmişlerdir. Bilen vd (2011) da tetra bitkisi ile besledikleri alabalıklarda 

TP oranın arttığını tespit etmişlerdir. Ebru vd (2015), karvakrol uyguladıkları 

alabalıklarda çalışmamıza benzer olarak artışlar rapor etmişlerdir. Serumdaki TP 

miktarının artışı bağışıklık sisteminin de uyarıldığına bir işarettir. Dolayısıyla 1000 

mg/kg üzüm çekirdeği yağı ile beslenen grupların TP artışı potansiyel bağışıklık uyarıcı 

etkilerini de ortaya koymaktadır. 

AST aminoasit ve karbonhidrat metabolizmasında rol oynayan hücre içi bir enzimdir. 

Çalışmada AST değerinin 1000 mg/kg grubunda kontrol grubuna oranla benzer sonuçlar 

elde edilmişken 250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarında kayda değer oranda düşmüştür. 

Serum ALT enzimi de AST enzimine paralellik gösteren bir enzimdir. Grupların ALT 

enzimi kontrol edildiğinde 1000 mg/kg grubunda en yüksek değere ulaşmıştır. Bununla 

birlikte 250 mg/kg grubunda ALT seviyesi kontrol grubuna göre önemli derecede 

düşerken, 500 mg/kg grubunda kontrol grubuna göre artış göstermiştir. Kandaki AST ve 

ALT değerlerindeki artış genel olarak enerji metabolizması hazırlığı için kortizol ile 

teşvik edilmiş protein katabolizması ile alakalıdır (Freeman and Idler 1973). Bu 

değerlerdeki artış karaciğerin fonksiyonlarını yerine getirmede yaşanan problemlerin 

olabileceğine işarettir. ALT’deki artış aynı zamanda 1000 mg/kg grubunda yaşanan 

büyüme farkından da kaynaklanabilir. Araştırmamızdan farklı olarak probiyotik 

uygulanan Labeo rohita balıklarında AST ve ALT değerlerinde yükselme gözlenmiştir 

(Kumar vd 2006). Bu enzimlerdeki artışların hastalıklar esnasında da yaşandığı 

bildirilmiştir (Brenden and Huizinga 1986). 

LDH genel olarak vücut hücrelerinde ve sıvılarında yer alan bir enzimdir. Kanda özellikle 

alyuvarlarda bol miktarda bulunur. LDH’ın görevi piruvatın NADH ile laktik aside 

indirgenmesinde katalizör olarak görev yapmasıdır. Çalışmamızda gruplar arasında 

herhangi bir farklılık tespit edilememiştir. 
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Önemli kan lipid içeriklerinden olan kolesterol, yem çeşidine ve stres durumuna bağlı 

olarak balıkların kanlarındaki miktarları farklılık göstermektedir (MacDonal and Milligan 

1992). Kolesterol seviyeleri 1000 mg/kg grubunda kontrol grubuna göre farklılık teşkil 

etmezken 250 mg/kg ve 500 mg/kg gruplarında önemli derecede azalış göstermiştir. 

Portakal kabuğu yağı ile beslenen tilapia balıklarında da kolesterol seviyelerinde 

çalışmamıza benzer şekilde düşüşler tespit edilmiştir (Acar vd 2015). Diğer taraftan 

karvakrol ile beslenen alabalıklarda kolesterol seviyelerinde mevcut bu araştırmadan 

farklı olarak değişim olmadığı Yılmaz vd (2015) tarafından rapor edilmiştir. 

Plazma iyon derişimi ve kanın osmotik basıncı arasında doğru orantılı bir değişim vardır. 

Aktif taşıma haricindeki kan yoluyla yapılan taşımanın gerçekleşmesi kanın osmotik 

basıncı ile doğrudan orantılıdır. Minerallerin plazmadaki konsantrasyonları bu durumu 

doğrudan etkiler haldedir. Bununla birlikte plazmada bulunan farklı iyonların farklı 

metabolik faaliyetlerde rol oynamaları sebebiyle miktarlarındaki değişimler metabolizma 

hakkında bilgiler vermektedir (Demir, 1996; Timur, 2006). Çalışma sonuçlarında kandaki 

diğer mineral maddelerde gruplar arasında bir farklılık görülmezken yanlızca demir 

gruplar arasında farklı sonuçlar vermiştir. Fe miktarında tüm gruplarda kontrol grubuna 

oranla kayda değer düşüş gözlenmiştir. 250 mg/kg ve 1000 mg/kg grupları arasında 

farklılık gözlenmezken 500 mg/kg grubunun Fe seviyesi bu gruplardan daha düşük 

düzeyde tespit edilmiştir. Demir kanda O2 taşınımında aktif rol oynar ve eksikliğinde 

anemi durumları ortaya çıkar. Bununla birlikte demir fazlalığı toksik bir durumdur. 

Metabolizmadan uzaklaştırılmasının kolay olmaması sebebiyle yüksekliği toksik etki 

olarak değerlendirilebilir (Mehmetoğlu, 2007). Çalışma sonuçlarımıza göre demirde 

kontrol grubuna göre düşüş görülmesi olumlu bir sonuç olarak müşahede edilmiş ve üzüm 

çekirdeği yağının katkı maddesi olarak kullanımının balık metabolizmasında olumsuz bir 

sonuç ortaya koymadığı sonucuna varılmıştır.  

5.5. Karaciğer Histolojisi 

Araştırma neticesinde karaciğer dokusundan elde edilen hücre görüntülerinde herhangi 

bir dejenerasyon, değişim veya bozukluk gözlenmemiştir. Belirli çalışmalarda yüksek 
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miktarlarda kullanılan bazı katkı maddelerinde hücresel dezenformasyonlar izlenmiş olsa 

da çalışmamızda kullanılan dozların uygun olduğu hücresel gözlemi büyüme verileri de 

desteklemektedir. 

Sönmez et al. (2015) nane, kekik ve adaçayı yağlarının farklı oranlarda yeme ilave 

edilerek Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yavrularının beslendiği bir 

çalışmada benzer sonuçlara ulaşarak karaciğer dokusunun histolojik incelemesinde 

farklılık olmadığını tespit etmişlerdir. Yine Sönmez (2017) yaptığı bir başka çalışmada 

Alabalık yavru yemlerine ilave ettiği farklı oranlarda maya otolizatı ile beslenen 

balıkların karaciğerlerinde meydana gelen histolojik değişimleri incelemiş ve farklılık 

ortaya çıkmadığını belirtmiştir. Nitekim bitkisel kaynaklı katkı maddeleri ve yağların 

toksik etki oluşturmadığı ancak belirli bir dozun aşılması durumunda hücresel 

bozuklukların ortaya çıkabileceği bilinmektedir. 

5.6. Sonuç 

Mevcut bu araştırmada ülkemizde bol miktarda üretilen ve kullanım alanları çok olmasına 

rağmen değerlendirilme noktasında daha az faydalanılan üzüm çekirdeği yağının 

alabalıklarda büyüme performansı, yağ asidi kompozisyonu, antioksidan enzim 

aktiviteleri ve kan biyokimyası üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışma sonunda elde 

edilen veriler yeme eklenen 1000 mg/kg oranındaki üzüm çekirdeği yağının Gökkuşağı 

alabalıklarında büyüme performansını olumlu yönde etkilediğini ortaya koymuştur. 

Bununla birlikte 250 mg/kg üzüm çekirdeği yağı içeren yemlerle beslenen balık 

gruplarında ise hem yaşama oranı açısında hem de diğer tüm büyüme performansı 

kriterleri açısından olumsuz veriler elde edilmiştir. Bu durum üzüm çekirdeği yağının 

alabalıkların büyüme performansı ve yaşama oranları için doza bağlı etki gösterdiğini 

ortaya koymaktadır. Özellikle YDO’nunda elde edilen ortalama 0,86 değeri yemden 

faydalanma noktasında ve maliyetlerin düşürülmesi hususunda son derece etkili olacağı 

gerçeğini ortaya koymaktadır. 
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Sonuç olarak ülkemizde son derece yüksek üretime sahip olan üzümün bir yan ürünü olan 

çekirdek yağının balık yemi katkı maddesi olarak büyüme performansını arttırıcı özelliği 

değerlendirilmelidir. Bununla birlikte antioksidan özellikleri yanısıra SOD ve CAT enzim 

aktivitelerindeki değişimler aynı zamanda oksijen paradoksu olarak bilinen ve bağışıklık 

sistemi ile ortak çalışan enzimleri bu ürünlerin bağışıklık uyarıcı olarak 

değerlendirilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Antioksidan enzim sonuçları 

göstermektedir ki 1000 mg/kg dozunda uygulanan üzüm çekirdeği yağı balıkların 

antioksidan enzim aktivitelerinin arttırmaktadır. Büyüme performansı verileri, hayatta 

kalma oranları ve çoklu doymamış yağ asidi oranlarındaki artışlar, gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) yavru yetiştiriciliğinde üzüm (vitis vinifera) çekirdeği yağının 

balık yemlerine 1000 mg/kg dozunda katılması durumunda büyümeyi olumlu 

etkileyeceği ve balıkların daha sağlıklı yetiştirilmesine katkı sağlayacağının önemli 

göstergeleridir. 

Entansif balık yetiştiriciliğinde en önemli girdi maliyetinin yem olduğu düşünüldüğünde 

kullanılan yemlerden maksimum verim elde etmek maksadı bütün yetiştiricilerin ortak 

kaygısıdır. Bu bağlamda yem katkı maddesi olarak kullanılan bütün bitkisel tabanlı özüt, 

yağ veya ekstraktların olumlu sonuçlarının ekonomik boyutlarınında ele alınması 

gereklidir.  

Nihai olarak yapmış olduğumuz çalışmada gökkuşağı alabalık yemlerine 1000 mg/kg 

oranında katılan üzüm çekirdeği yağının hem büyüme parametrelerine hemde balık 

refahına olumlu etki yaptığı tespit edilmiştir. Üzüm çekirdeği yağı ülkemizde oldukça 

önemli miktarda üretimi yapılan ve yan ürünler sanayisi oldukça büyük olan bir zirai 

ürünün atık grubuna girmektedir. Bu bağlamda hem önemli bir atığın değerledirilerek 

ekonomiye kazandırılması hem de su ürünleri yetiştiricilik sektörünün en temel 

problemlerinden birisi olan organik tabanlı yem katkı maddesi eldesi bakımından üzüm 

çekirdeği yağı kullanılabilir bir mahiyete sahiptir.  
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